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AVERTISSEMENT. 


Plus  d’un  lecteur  sera  probablement 
surpris  de  voir  paraître  un  ouvrage  de 
la  nature  de  celui-ci , dans  un  formai 
aussi  peu  usité  pour  la  publication  des 
travaux  scientifiques  , et  aussi  peu  com- 
mode pour  l’impression  des  tableaux  nu- 
mériques qui  s’y  trouvent  en  assezgrand 
nombre.  Peut  être  ne  sera-t-il  pas  en- 
tièrement inutile  de  donner  ici  quelques 
explications  à ce  sujet. 

Lorsque  M.  Charles  d’Orbigny  com- 
mença, en  1841,  la  publication  du  Dic- 
tionnaire universel  d’ histoire  naturelle , il 
voulut  bien  me  proposer  d’y  concourir 
par  quelques  articles  relatifs  à la  géolo- 
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gie.  Occupé  alors,  avec  M.  Dufrénoy,  de 
la  publication  de  la  Carte  géologique  de 
la  France,  je  ne  pus  promettre  qu’une 
collaboration  éloignée  et  peu  active  ; 
j’appréciais  cependant  trop  bien  ce  qu’il 
y avait  d’honorable  pour  moi  à voir  mon 
nom  associé  à ceux  des  savants  éminents 
qui  prenaient  part  à la  rédaction  du 
Dictionnaire  pour  refuser  complètement 
M.  d’Orbigny , et  je  crus  pouvoir  pren- 
dre l’engagement  de  lui  fournir  l’article 
Montagnes,  dont  le  tour  ne  devait  venir 
que  dans  un  laps  de  plusieurs  années. 

Cependant,  en  1846,  lorsqu’il  fut 
question  de  mettre  sous  presse  le  hui- 
tième volume  du  Dictionnaire,  qui  devait 
ronfermer  l’article  Montagnes,  je  me 
trouvai  dans  l’impossibilité  de  joindre 
aucun  travail  considérable  à celui  qu’exi- 
geait de  moi  la  rédaction  du  second  vo- 
lume de  Y Explication  de  la  carte  géolo- 
gique de  la  France.  Je  fis  part  de  mon 
embarras  à M.  d’Orbigny,  qui  consentit 
à renvoyer  à une  époque  ultérieure  la 
publication  de  l’article  que  je  lui  avais 
promis , en  mettant  dans  le  Dictionnaire 
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ce  renvoi  : Montagne».  — Voyez  Sou- 
lèvements et  Révolutions  du  globe. 

Plus  tard , et  par  des  motifs  sem- 
blables, il  voulut  bien  mettre  encore 
dans  le  onzième  volume  ; Révolutions 
du  globe.  Voyez  Systèmes  de  montagnes. 
— Soulèvements,  Voyez  Systèmes  de 
montagnes. 

L'article  Systèmes  de  montagnes  de- 
vait prendre  place  après  l'article  Sys- 
tèmes cristallins  , et  faire  partie  du 
douzième  volume  destiné  à paraître , au 
plus  lard,  en  1849. 

En  1848,  lorsque  le  second  volumo 
de  l 'Explication  de  la  carte  géologique  de 
la  France  eut  été  livré  au  publie , je  dus 
nécessairement  songer  à remplir  mon 
engagement  envers  M.  d’Orbigny. 

Des  circonstances  particulières  m’a- 
vaient déjà  permis  de  m’y  préparer.  En 
terminant  mon  cours  à l’École  des  mines, 
au  mois  d’avril  1847  , j’avais  présenté, 
avec  plus  de  détails  quo  dans  mes  cours 
antérieurs,  le  tableau  des  Principaux 
systèmes  de  montagnes , et  j’avais  signalé 
plusieurs  systèmes  do  montagnes  très 
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anciens  , dont  jusqu’alors  je  ne  m’étais 
que  peu  occupé.  Le  47  mai  4 847,  j’avais 
lu  à la  Société  géologique  de  France  une 
Noie  sur  les  systèmes  de  montagnes  les 
plus  anciens  de  l'Europe , qui  avait  paru 
dans  le  Bulletin  au  commencement  de 
4 848  (2°  série,  t.  IV,  p.  864). 

Les  matériaux  que  j’avais  réunis , 
joints  à celte  publication  préliminaire, 
me  firent  espérer  que  je  pourrais  rédiger 
promptement  l’article  Systèmes  de  mon- 
tagnes, et  le  réduire  à une  étendue  pro- 
portionnée à celles  des  autres  articles 
du  Dictionnaire.  Malheureusement  les 
circonstances  ne  me  permirent  pas  de 
rédiger  l’article  en  entier  avant  d’en  li- 
vrer le  commencement  à l’impression,  et 
les  premières  feuilles  parurent  au  mois 
de  novembre  4 848,  avant  que  le  manu- 
scrit des  feuilles  suivantes  fût  écrit.  Je 
fus  donc  obligé  de  l'écrire  au  fur  et  à 
mesure  de  l’impression  , et  ce  mode  de 
travail  ne  me  permit  pas  d’être  aussi 
court  que  je  l’aurais  désiré.  Les  recher- 
ches et  les  calculs  assez  nombreux  aux- 
quels je  dus  me  livrer  me  prirent  d’ail- 
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leurs  beaucoup  plus  de  temps  que  je  ne 
l’avais  prévu  en  commençant.  ; 

De  là,  il  résulta  que  M.  d’Orbigny  se 
trouva  dans  l'obligation  de  mettre  sous 
presse  les  articles  subséquents  du  Dic- 
tionnaire, après  avoir  réservé  à l’article 
Systèmes  de  montagnes  un  espace  déter- 
miné qu’il  devait  remplir  exactement. 

Je  croyais  cet  espace  suffisant  ; mais 
ayant  sans  doute  mal  calculé  la  propor- 
tion de  mon  écriture  à l’impression  du 
Dictionnaire  , et  ayant  d'ailleurs  été  con- 
duit à admettre  un  nouveau  système  de  ‘ 
montagnes,  1 e Système  du  Taira,  je  fus 
étonné  d’apprendro  au  mois  d’août  1849 
que  je  touchais  ü la  fin  de  l’espace  qui 
m'était  assigné.  11  me  devint  impossible 
d’y  faire  tenir  autre  chose  que  la  fin  du  ‘ 
chapitre  relatif  au  Système  du  Tatra  et  ■ 
celui  du  Système  du  Sancei'rois.  L’article  ' 
Systèmes  de  montagnes  du  Dictionnaire 
s’arrêta  donc  aux  passages  qui  forment : 
la  page  528  du  présent  ouvrage,  et  qui 
parurent,  avec  la  137e  livraison  du  Dic- 
tionnaire, le  1er  septembre  1849. 

Les  matériaux  que  j'avais  réunis  pour 
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les  chapitres  relatifs  aux  systèmes  sub- 
séquents, et  pour  les  remarques  géné- 
rales qui  devaient  les  suivre,  ne  pouvaient 
plus  recevoir  d’emploi  dans  le  Diction- 
naire; mais,  désirant  no  pas  les  avoir 
réunis  en  vain,  je  continuai  à les  élaborer 
et  à les  faire  imprimer  au  fur  et  à mesure. 

Lorsque  l'article  Système  des  monta- 
gnes commença  à paraître  dans  le  Dic- 
tionnaire, M.  P.  Bertrand,  libraire-édi- 
teur, voulut  bien  me  proposer  d’en  fairo 
faire,  pour  son  compte,  un  tirage  à part 
dans  l'imprimerio  de  M.  Martinet,  où  le 
Dictminaire  s’imprimait.  J'acceptai  cetto 
proposition,  et,  croyant  que  l'article  au- 
rait une  étendue  très  limitée,  j’engageai 
M.  Bertrand  à faire  couper  tout  simple- 
ment les  colonnes  du  Dictionnaire  , do 
maniôro  à composer  des  pages  in  - 1 8 , 
dont  la  réunion  mo  paraissait  devoir 
composer  un  petit  volume  d’une  épais- 
seur proportionnée  au  format,  et  propre, 
peut-être  par  les  chiffres  qu’il  contien- 
drait on  grand  nombre,  à servir  quel- 
quefois do  Vade-mecum  aux  géologues 
dans  leurs  voyages. 
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Ce  tirage  à part  marcha  constamment 
à la  suite  de  celui  du  Dictionnaire  ; et 
lorsque  l’espace  assigné  à l'article  Sys- 
tèmes de  montagnes  se  trouva  rempli, 
M.  Martinet,  dont  la  parfaite  obligeance 
no  m’a  jamais  fait  défaut , voulut  bien 
consentir  à ce  que  l’impression  du  tirage 
à part  fût  continuée  dans  son  imprimerie, 
où  elle  a toujours  été  l'objet  des  soins  les 
plus  intelligents. 

Je  pus  ainsi  poursuivre  mon  travail  , 
à partir  du  mois  de  septembre  1819,  sans 
être  géné  désormais  par  la  crainte  do 
manquer  d’espace,  ni  par  celle  d’entraver 
la  marche  d’une  publication  considérable. 
Dans  les  premiers  mois  de  1850,  j’étais 
arrivé  à la  page  820,  et  je  croyais  être 
sur  le  point  do  terminer  mon  livre  ; déjà 
beaucoup  plus  gros  que  je  ne  m’y  étais 
attendu,  par  la  reproduction  de  quelques 
remarques  publiées  précédemment,  dans 
ma  note  de  1847,  sur  les  relations  angu- 
laires qui  existent  entre  les  orientations 
dedifférents  Systèmes  de  montagnes.  Mais 
une  étude  nouvelle  de  ces  relations  angu- 
laires m’engagea  presque  à mon  insu 
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dans  une  série  de  recherches  dont  je 
continuai  à faire  imprimer  les  résultats 
au  fur  et  à mesure  que  je  les  obtins. 
Quelques  uns  de  ces  résultats  ont  été 
publiés  dans  deux  notes  consignées 
dans  les  comptes  rendus  de  l’Académie 
des  sciences  (séances  du  9 septembre 
1 850  et  du  I I août  1851).  Leur  réunion 
a donné  à l’ouvrage  une  étendue  de  plus 
en  plus  disproportionnée  à son  malen- 
contreux format,  et  celle  étendue  s’est 
encore  accrue  par  la  nécessité  d’y  joindre 
quelques  planches  et  d’yajouler  une  table 
alphabétique  des  matières.  Il  est  devenu 
impossible  de  le  brocher  sans  le  diviser 
en  trois  volumes,  quoiqu’il  ait  été  im- 
primé avec  une  pagination  continue. 

Telle  est  l'histoire  de  celte  publication 
dont  le  format  atteste,  comme  on  voit, 
l’origine  en  grande  partie  imprévue. 

Cet  imprévu  ne  m’a  pas  empêché  de 
mettre  tous  les  soins  dont  je  suis  capable 
à n’y  rien  admettre,  dont  l’exactitude  ou 
la  probabilité  ne  m'ait  pas  paru  suffi- 
sante. 

Un  coup  d’œil  jeté  sur  la  Table  alpha- 
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bétique  des  matières  montrera  que  j’ai 
pris  soin  de  citer  les  auteurs  dans  les 
travaux  desquels  j’ai  puisé  des  docu- 
ments. Si,  par  inadvertance,  j'ai  omis 
quelques  citations  de  ce  genre,  j’en  fais 
ici  mes  excuses  aux  personnes  dont  les 
noms  ont  été  omis.  Je  m’empresserai  de 
réparer  cet  oubli  aussitôt  que  j'en  trou- 
verai l’occasion. 

Peut-être  sera-t-on  surpris  de  ne  pas 
trouver  citées  dans  mon  ouvrage  toutes 
les  personnes  auxquelles  on  doit  la  con- 
naissance de  faits  orographiques  remar- 
quables, et  particulièrement  M.  le  colonel 
( aujourd’hui  feldmarschall  - lieutenant  ) 
de  Hauslab.  Je  regrette  que  la  nécessité 
d’omettre  un  très  grand  nombre  de  faits 
particuliers  m’ait  privé  du  plaisir  de  citer 
les  remarques  ingénieuses  et  pleines  d’in- 
térêt que  M.  de  Hauslab  a publiées  sur 
l’orographie  des  États  autrichiens,  et  de 
beaucoup  d’autres  contrées.  Je  dois  faire 
remarquer  toutefois  que  les  points  de 
vue  de  M.  de  Hauslab  sont  généralement 
différents  de  ceux  que  j’ai  poursuivis. 
Dans  un  article  publié  dans  le  Bulletin 
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de  la  Société  géologigue  de  France,  2e  sé- 
rie, t.  VIII,  p.  178  (20  janvier  1 851)  , 
il  compare  la  disposition  do  certaines 
chaînes  do  montagnes  à colle  d’un  oc- 
taèdre ; mais  cet  octaèdre  serait  irrégu- 
lier (p.  183),  et  n’aurait  pas  pour  centre 
le  centre  de  la  terre  ; d’où  il  résulte  que 
les  remarques  curieuses  que  je  viens  do 
rappeler , justes  sans  doute  en  elles- 
mêmes,  quant  aux  alignements  de  mon- 
tagnes signalés  , n’ont , dans  la  manière 
dont  elles  sont  formulées,  qu’un  rapport 
en  quelquo  sorte  nominal  avec  les  aper- 
çus dont  je  me  suis  moi-même  occupé 
dans  une  partie  do  mon  travail.  D’ailleurs 
la  terre  n'est  pas  un  cristal  ; la  symétrie 
pentagonale  diffère  essentiellement  de  la 
symétrie  quadrilatérale,  base  do  la  cristal- 
lisation. (Voyez  pago  1221  et  ailleurs 
dans  l'ouvrage.) 

La  Table  des  matières  m’a  montré  que 
le  nom  de  M.  Cuvier  no  se  trouve  pas 
dans  mon  livre,  etquo  ceux  de  M.  Bro- 
chant, de  M.  Brongniart  et  de  plusieurs 
autres  de  mes  maîtres  et  de  mes  amis 
ne  se  sont  présentés  que  rarement  sous 
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ma  plumo.  Je  ne  crois  pas  avoir  à m’en 
excuser,  car  mon  travail,  j’ose  l’espérer, 
porte  assez  l’empreinte  de  leurs  idées, 
pour  me  permettre  de  dire  avec  Tacite  : 
Eo  prœfulgebant  quod  non  videbantur. 

Il  peut  encore  être  bon  de  rappeler 
que  les  premières  feuilles  de  mon  ouvrage 
sont  imprimées  depuis  près  de  quatre 
ans,  et  que  les  dernières  l’ont  été  au  mois 
de  janvier  dernier.  La  publication  n’a  été 
retardée  jusque  aujourd’hui  que  par 
l’exécution  de  la  Table  alphabétique  des 
matières. 

Paris,  le  <2  août  t852. 

L.  E.  D.  B. 
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NOTICE 


SUR  LES 


SYSTÈMES  DE  MONTAGNES. 


Les  montagnes  qui  accidentent  et  diversi- 
fient la  surface  du  globe  n'y  sont  pas  répan- 
dues au  hasard  comme  les  étoiles  dans  le 
ciel.  Elles  forment  des  groupes  ou  Systèmes 
dans  chacun  desquels  une  analyse  rigou- 
reuse fait  distinguer  les  éléments  d’une  or- 
donnance générale,  dont  les  constellations 
célestes  ne  présentent  aucune  trace. 

Les  montagnes  ne  sont  pas  généralement 
isolées  : le  plus  souvent  elles  tiennent  l’une  à 
l’autre,  de  manière  à ce  qu’on  ne  puisse 
faire  le  tour  entier  de  l’une  d’elles  sans 
monter  à une  hauteur  égala  à la  moitié  ou 
au  tiers  de  la  hauteur  moyenne  de  leurs 
cimes. 

Ces  montagnes,  dont  les  bases  se  joignent 
et  semblent  se  pénétrer,  forment  par  leur 
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assemblage  des  protubérances  allongées  aux- 
quelles on  donne  le  nom  de  chaînes  de 
montagnes.  Les  chaînes  de  montagnes  sont 
rectilignes,  ou  susceptibles  d’être  décom- 
posées en  éléments  rectilignes,  auxquels  on 
donne  le  nom  de  Chaînons . 

Les  différents  Chaînons  de  montiighëS  que 
présefité  ude  vaste  contrée  se  rallieitl  géné- 
ralement à un  nombre  limité  d’orientations, 
dont  chacune  se  répète,  comme  à plaisir, 
dans  uii  grand  nombre  de  chaînons  de 
montagnes  et  d’accidents  topographiques  de 
diverses  natures. 

Chaque  groupe  de  chaînons  de  monta* 
gnes  et  d’accidents  topographiques,  caracté- 
risé par  l’une  de  ces  orientations  fréquem- 
ment répétées,  est  ce  que  nous  appelons  un 
Système  de  montagnes. 

Les  différentes  montagnes  et  les  divers 
accidents  topographiques  de  la  surface  du 
globe  se  rattachent  à un  grand  nombre  de 
Systèmes  de  montagnes.  Leur  nombre  total 
est  encore  indéterminé. 

Le  but  du  présent  article  est  de  faire 
connaître  ceux  de  ces  systèmes  qui  ont  été 
le  mieux  étudiés,  d’analyser  le  principe 
d'unité  qui  se  révèle  dans  chacun  d’eux,  de 
remonter  même  à leur  histoire  et  a la  cause 
première  de  leur  existence. 
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Les  Systèmes  de  montagnes  sont  à la  foie 
les  traits  les  plus  délicats  et  les  plus  géné- 
raux du  relief  de  la  surface  du  globe.  Ils  sont 
à la  fois  la  quintessence  de  la  topographie, 
et  les  traces  les  plus  caractéristiques  des 
bouleversements  que  la  surface  du  globe  a 
éprouvés.  Ils  sont  le  lien  mutuel  entre  le 
jeu  quotidien  des  éléments  déterminé  par  le 
relief  actuel  du  sol,  et  les  événements  passés 
qui  ont  façonné  ce  relief.  En  cherchant  à 
coordonner  les  éléments  du  vaste  ensemble 
de  caractères  par  lesquels  la  main  du  temps 
a gravé  l’histoire  du  globe  sur  sa  surface, 
on  a trouvé  que  les  montagnes  sont  les 
lettres  majuscules  de  cet  immense  manu- 
scrit, et  que  chaque  Système  de  montagnes 
en  comprend  un  chapitre. 

Les  deux  grandes  conceptions  d'une  suit* 
de  révolutions  violentes  et  rie  la  formation 
des  chaînes  de  montagnes  par  voie  de  sou- 
lèvement ayant  été  successivement  intro- 
duites dans  la  Géologie,  il  était  naturel  de 
se  demander  si  elles  sont  indépendantes 
l'une  de  l'autre  ; si  des  chatnes  de  mon- 
tagnes ont  pu  se  soulever  sans  produire  sur 
la  surface  du  globe  de  véritables  révolutions  ; 
si  les  convulsions  qui  n’ont  pu  manquer 
d’accompagner  le  surgissement  de  masses 
aussi  puissantes  et  d’une  structure  aussi 
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tourmentée  que  les  hautes  montagnes,  n’au- 
raient pas  été  la  même  chose  que  les  révo- 
lutions de  la  surface  du  globe  constatées 
d’une  autre  manière  par  l’observation  des 
dépôts  de  sédiment  et  des  races  aujourd'hui 
perdues,  dont  ils  recèlent  les  débris;  si  les 
lignes  de  démarcation  qu’on  observe  dans 
la  succession  des  terrains , et  à partir  de 
chacune  desquelles  le  dépôt  des  sédiments 
semble  avoir  recommencé  sous  des  in- 
fluences nouvelles,  ne  seraient  pas  tout  sim- 
plement les  résultats  des  changements  opé- 
rés dans  les  limites  et  le  régime  des  mers 
par  les  soulèvements  successifs  des  mon- 
tagnes. 

L’expression  Terrains  de  sédiment,  dans 
laquelle  on  résume,  en  quelque  sorte,  l’a- 
nalyse des  connaissances  que  l’observation 
nous  a fait  acquérir  sur  les  masses  les  plus 
répandues  à la  surface  de  notre  planète,  en- 
traîne si  naturellement  avec  elle  l’idée  d’/m- 
rizontalité,  que  ce  n’est  jamais  sans  sur- 
prise qu’on  entend  parler  pour  la  première 
fois  de  couches  de  sédiment  observées  dans 
une  position  verticale  ou  voisine  de  la  ver- 
ticale. Stenon,  en  1667,  soutenait  déjà  que 
toutes  les  couches  de  sédiment  inclinées 
sont  des  couches  redressées  ; et  depuis  les 
observations  de  Saussure  sur  les  poudingues 
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de  Valorsine,  en  Savoie,  les  géologues  s’ac- 
cordent généralement  à penser  que  les 
couches  de  sédiment  qu’on  voit  fréquem- 
ment dans  les  pays  de  montagnes,  inclinées 
sous  de  très  grands  angles  ou  placées  verti- 
calement, et  dont  certaines  parties  se 
trouvent  même  dans  une  situation  renver- 
sée , n’ont  pu  être  formées  dans  cette  posi- 
tion ; mais  qu’elles  y ont,  au  contraire,  été 
placées  par  suite  de  phénomènes  qui  se  sont 
passés  plus  ou  moins  longtemps  après  l’é- 
poque de  leur  dépôt  originaire. 

11  n’y  a que  peu  de  contrées  où  ces  phé- 
nomènes se  soient  produits  assez  tard  pour 
agir  sur  toutes  les  couches  de  sédiment  qui  y 
existent  aujourd’hui.  Le  long  de  presque 
toutes  les  chaînes,  on  voit,  lorsqu’on  les  ob- 
serve avec  attention,  les  couches  les  plus 
récentes  s’étendre  horizontalement  jusque 
vers  le  pied  des  montagnes,  comme  on  con- 
çoit qu’elles  doivent  le  faire,  si  elles  ont  été 
déposées  dans  des  mers  ou  dans  des  lacs  dont 
ces  mêmes  montagnes  ont  en  partie  formé 
les  rivages;  d’autres  couches,  au  contraire, 
se  redressant  et  se  contournant  plus  ou  moins 
sur  les  flancs  des  montagnes,  s’élèvent  en 
quelques  points  jusqu’à  leurs  crêtes.  Dans 
chaque  chaîne,  en  particulier,  ou  au  moins 
dans  chaque  chaînon,  la  série  des  couches  de 
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sédiment  se  divise  ainsi  en  deux  classes  dis- 
tinctes. La  place  variable  d’une  chaîne  à une 
autre  qu’occupe,  dans  la  série  générale  des 
couches,  le  point  de  partage  de  ces  deux  clas- 
ses, est  même  une  des  choses  qui  particula- 
risent le  mieux  chacune  de  ces  chaînes;  et, 
tandis  que  la  position  des  couches  anciennes 
redressées  fournit  la  meilleure  preuvedu  sou- 
lèvement des  montagnes  qui  en  sont  en  par- 
tie composées,  les  âges  géologiques  des  deux 
classes  découches  fournissent  le  moyen  le  plus 
sûr  de  déterminer  l’âge  des  montagnes  elles- 
mêmes;  il  est,  en  effet,  évident  que  la  date 
de  l'apparition  de  la  chaîne  est  intermédiaire 
entre  la  période  du  dépôt  des  couches  qui  y 
sont  redressées  et  celle  du  dépôt  des  couches 
qui  s'étendent  horizontalement  au  pied  de 
ses  pentes. 

Rien  n’est  plus  essentiel  à remarquer  que 
la  constante  netteté  de  la  séparation  de  ces 
deux  séries  de  couches  dans  chaque  chaîne  ou 
au  moins  dans  chaque  chaînon.  Ce  résultat 
d'observation  a déjà  en  sa  faveur  la  sanction 
d’une  longue  expérience.  11  y a longtemps , 
en  effet,  qu’on  est  dans  l’usage  de  se  servir 
d’un  défaut  de  parallélisme  observé  entre  la 
stratification  d’un  système  de  terrains  et 
celle  du  système  qui  le  supporte,  comme 
fournissant  une  ligne  de  démarcation  , 1# 


Digitized  by  Google 


7 


plus  nette  qu'on  puisse  trouver  entre  deux 
formations  de  sédiment  consécutives.  Cette 
notion , développée  dans  les  leçons  des 
professeurs  les  plus  célèbres,  est  devenue, 
pour  ainsi  dire,  vulgaire,  et  c’était  même 
déjà  sur  un  fait  de  ce  genre,  généralisé  à la 
vérité  outre  mesure,  queWerner  avait  établi 
sa  principale  division  dans  la  série  des  ter* 
rains. 

Il  résulte  de  cette  distinction  toujours 
tranchée  et  sans  intermédiaire  entre  les  cou- 
ches redressées  et  les  couches  horizontales, 
que  le  phénomène  du  redressement  s’est 
opéré  dans  un  espace  de  temps  compris  en-  - 
tre  les  périodes  de  dépôt  de  deux  formations 
superposées  , et  qui  lui-même  n’a  vu  se  dé- 
poser dans  le  lieu  de  l’observation  aucune 
série  régulière  de  couches.  Si  on  n’observait 
les  dernières  couches  redressées  et  les  pre- 
mières couches  horizontales  que  dans  les 
points  où  leur  stratification  est  discordante, 
on  pourrait  croire  qu’il  s’est  écoulé  un  laps 
de  temps  quelconque  entre  le  dépôt  des  unes 
et  des  autres.  Mais  il  arrive,  au  contraire, 
très  souvent  qu’en  suivant  les  unes  et  les 
autres  jusqu’à  des  distances  plus  ou  moins 
considérables  des  lieux  où  la  discordance  de 
stratification  se  manifeste,  on  trouve  les 
secondes  posées  sur  les  premières  en  strati- 
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fication  parfaitement  concordante,  et  même 
liées  à elles  par  un  passage  plus  ou  moins 
graduel,  qui  prouve  que  le  changement  sur- 
venu dans  la  nature  du  dépôt  s’est  opéré 
sans  que  le  phénomène  de  la  sédimentation 
ait  été  suspendu.  L’intervalle  pendant  lequel 
la  discordance  de  stratification  observée  a 
été  produite,  a donc  été  extrêmement  court. 

En  examinant  avec  attention  les  groupes 
de  montagnes  même  les  plus  compliqués,  on 
parvient  ordinairement  à les  décomposer  en 
un  certain  nombre  d'éléments  ou  de  chaî- 
nons diversement  entre-croisés  les  uns  avec 
les  autres,  dans  toute  l’étendue  de  chacun 
desquels  la  position  de  la  ligne  de  démarca- 
tion entre  les  couches  inclinées  et  les  cou- 
ches horizontales  est  la  même.  Le  plus  sou- 
vent la  ligne  de  démarcation  relative  à ceux 
de  ces  différents  chaînons  qui  sont  parallèles 
entre  eux,  est  semblablement  placée,  et  elle 
change  lorsqu’on  passe  à ceux  qui  ne  sont 
pas  dirigés  dans  le  même  sens.  On  peut  donc 
dire,  d’une  manière  générale,  que  chacun  des 
systèmes  de  chaînons  parallèles  a été  produit 
d’un  seul  jet  et  pour  ainsi  dire  d’un  seul 
coup. 

11  est  évident  qu’une  pareille  convulsion 
a dû  modifier,  au  moins  dans  les  contrées 
voisines  des  points  qui  en  ont  été  le  théâtre, 
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la  formation  lente  et  progressive  des  terrains 
de  sédiment,  et  que  quelque  chose  d’anomal 
doit  s’observer,  sur  une  assez  grande  étendue, 
dans  le  point  de  la  série  de  ces  terrains  qui 
correspond  au  moment  auquel  un  redresse- 
ment de  couches  a eu  lieu.  Les  géologues 
qui,  depuis  Werner,  ont  étudié  avec  le  plus 
de  soin  les  terrains  de  sédiment,  et  les  na- 
turalistes qui  ont  examiné  les  débris  d’ani- 
maux et  de  végétaux  qu’ils  renferment,  ont, 
en  effet,  généralement  remarqué  qu’entre 
différents  termes  de  la  série  de  ces  terrains, 
des  variations  brusques  se  manifestent  à la 
fois  dans  le  gisement,  l’allure  et  même  la 
nature  locale  des  couches,  et  dans  les  fossiles 
végétaux  et  animaux  qui  y sont  enfouis. 
D’après  des  observations  qui  n’embrassaient 
pas  un  assez  grand  espace,  on  avait  d’abord 
supposé  plus  générales  qu’elles  ne  le  sont 
quelques  unes  de  ces  variations  don  t on  a aussi 
trop  cherché  quelquefois  à atténuer  la  valeur. 
Lorsque  deux  formations  semblent  passer 
insensiblement  l’une  à l’autre,  il  n’y  a ja- 
mais qu’une  très  petite  épaisseur  de  couches 
dont  la  classification  puisse  rester  incertaine, 
et  lorsque  certaines  espèces  de  fossiles  sont 
communes  à deux  groupes  de  couches  super- 
posés en  stratification  discordante,  elles  ne 
forment,  en  général,  qu’une  fraction,  sou- 
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vent  même  peu  considérable,  du  nombre 
total  des  espèces  de  chacun  des  deux  grou- 
pes. C’est  ce  qu'on  voit  par  la  comparaison 
que  M.  Deshayes  a établie  entre  les  catalo- 
gues des  espèces  de  coquilles  trouvées  dans 
les  trois  groupes  qu'il  distingue  dans  les  ter- 
rains tertiaires  et  le  catalogue  des  espèces 
actuellement  vivantes,  comparaison  dont  les 
résultats  sont  d'autant  plus  frappants  que 
les  analogues  vivants  de  certaines  espèces  de 
chacun  des  trois  groupes  tertiaires  se  trou- 
vent aujourd’hui  dans  des  mers  séparées. 
M.  de  Humboldt  a su  peindre  avec  un  rare 
bonheur  ce  résultatgénéral  des  observations 
des  géologues,  lorsqu’il  a enrichi  notre  lan- 
gue des  expressions  formation  indépendante , 
horizon  géognostique. 

Aussi  tout  annonce  qu’entre  les  périodes 
des  diverses  formations,  il  y a eu  pour  le 
moins  des  déplacements  considérables  dans 
les  lieux  d’habitation  de  certains  groupes 
d’êtres  organisés,  en  même  temps  que  dans 
les  lieux  de  dépôts  de  certains  sédiments; 
et  il  suffit  que,  par  suite  de  pareils  dépla- 
cements, il  se  trouve  dans  la  série  des  as- 
sises superposées  de  l’échelle  géologique  , 
des  points  beaucoup  plus  remarquables  que 
les  autres  par  les  changements  qu’ils  indi- 
quent dans  les  dépôts  et  dans  les  habitants 
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d’une  même  contrée,  pour  qu’il  y ait  lieu 
dêtre  frappé  de  l’accord  de  cet  ordre  de 
faits  avec  la  considération  des  résultats  né- 
cessaires des  soulèvements  successifs  des 
chaînes  de  montagnes. 

Les  fractures  opérées  dans  la  croûte  exté- 
rieure du  globe  ont  déterminé  l’élévation 
et  le  redressement  des  couches  dont  cetta 
croûte  se  compose,  et  les  arêtes  de  ces  cou- 
ches brisées  et  redressées  sont  devenues  les 
crêtes  de  ces  aspérités  de  la  surface  du  globe 
qu’on  nomme  chaînes  de  montagnes;  d’où 
il  résulte  que  les  expressions:  direction 
moyenne  d’un  Système  de  fractures,  direc- 
tion moyenne  d’un  Système  de  couches  re- 
dressées, direction  d’un  Système  de  monta- 
gnes, sont  à peu  près  synonymes.  Il  n’y  a 
d’exception  que  dans  les  cas  où  des  fractures 
se  sont  produites  dans  un  terrain  où  la  plu- 
part des  couches  étaient  déjà  fortement 
dérangées.  Ces  sortes  de  croisements  ont 
généralement  donné  lieu  à des  complications 
dont  ou  doit  souvent  chercher  à faire  ab- 
straction dans  la  recherche  des  lois  géné- 
rales du  phénomène  du  redressement  des 
couches. 

Parmi  les  résultats  d’observation  qui  ren- 
dent impossible  de  considérer  les  disloca- 
tions de  couches  qui  caractérisent  les  pays 
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de  montagnes,  comme  les  résultats  de  phé- 
nomènes locaux  qui  se  seraient  répétés  d’une 
manière  successive  et  irrégulière , on  doit 
placer  au  premier  rang  la  constance  des 
directions  moyennes  suivant  lesquelles  les 
couches  de  sédiment  se  trouvent  redressées 
sur  des  étendues  souvent  immenses. 

L’examen  pratique  des  montagnes  a fait 
connaître  aux  mineurs , depuis  un  temps 
immémorial,  le  principe  delà  constance  des 
directions,  et  c’est  même  un  de  ceux  dont 
ils  se  servent  le  plus  utilement  pour  la  con- 
duite de  leurs  travaux  de  recherche.  C’est 
par  suite  de  l’observation  de  la  constance 
de  direction  des  couches  houillères  de  cer- 
taines parties  de  la  Belgique,  que  des  re- 
cherches ont  été  tentées  en  1717,  au  milieu 
des  terrains  plats  de  la  Flandre  française, 
sur  la  direction  prolongée  des  couches  ex- 
ploitées à Mons  ; tentative  d’où  est  résultée 
l’ouverture  des  importantes  mines  de  Va- 
lenciennes et  d’Aniche. 

Le  phénomène  si  remarquable  de  la  cons- 
tance des  directions  s’est,  pour  ainsi  dire, 
graduellement  agrandi  par  les  recherches 
des  géologues  qui,  depuis  Saussure  et  Pallas, 
ont  observé  d’un  œil  attentif  la  structure 
des  montagnes.  De  jour  en  jour,  on  a plus 
positivement  reconnu  qu’une  des  choses  qui 
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\ distinguent  le  plus  fondamentalement  les 
chaînes  des  montagnes,  quand  on  les  com- 
pare les  unes  aux  autres,  c’est  la  direction 
que  le  phénomène  auquel  est  dû  le  redres- 
sement des  couches  leur  a imprimé,  en  dé- 
terminant la  direction  de  la  plupart  de  leurs 
crêtes.  Depuis  1792,  M.  de  Humboldt  a 
fait  remarquer  des  concordances  et  des  op- 
positions également  remarquables  entre  les 
directions  de  chaînes  éloignées  ou  voisines. 
Depuis  longtemps  aussi,  M.  Léopold  de  Buch 
a montré  que  les  chaînes  de  montagnes  de 
l’Allemagne  se  divisent  au  moins  en  quatre 
systèmes,  nettement  distingués  les  uns  des 
autres  par  les  directions  qui  y dominent. 

L’existence  d’une  distinction  si  tranchée 
conduisait  d’elle-même  à concevoir  que  les 
divers  systèmes  de  montagnes  ont  pu  être 
produits  par  des  phénomènes  indépendants 
les  uns  des  autres,  tandis  que  l’étroite  liai- 
son que  présentent  le  plus  souvent  entre 
elles,  aussi  loin  qu'on  puisse  les  suivre,  les 
dislocations  dirigées  dans  le  même  sens  , 
devait  naturellement  faire  supposer  qu’elles 
ont  toutes  été  produites  par  une  même  ac- 
tion mécanique.  Déjà,  en  combinant  les  ob- 
servations faites  dans  un  grand  nombre  de 
mines  métalliques,  Werner  était  arrivé  à 
celte  belle  conclusion  que , dans  un  même 
i.  2 
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district , tous  les  filons  d’une  môme  nature 
doivent  leur  origine  a des  Tentes  parallèles 
entre  elles,  ouvertes  en  même  temps  et  rem- 
plies ensuite  durant  une  même  période. 
Celte  notion  de  la  contemporanéité  des 
fractures  parallèles  entre  elles  et  de  la  dif- 
férence d’Agï  des  fractures  de  directions 
différentes,  ayant  ainsi  été  établie  par  l’il- 
lustre professeur  de  Freyberg,  pour  le  cas 
particulier  des  fentes  où  se  sont  amassés 
les  filons  métalliques,  rien  n’était  plus  na- 
turel que  de  songer  à la  généraliser  et  à 
l’étendre  à toutes  les  dislocations  que  pré- 
sente l’écorce  minérale  de  notre  globe. 

Dans  le  cas  où  celle  induction  serait 
exacte,  le  nombre  des  phénomènes  de  dislo- 
cation que  le  sol  de  chaque  contrée  aurait 
éprouvés , serait  à peu  près  égal  à celui  des 
directions  de  chaînes  de  montagnes  réelle- 
ment distinctes  et  indépendantes  les  unes 
des  autres  qu’on  pourrait  y distinguer.  Ce 
nombre  n’est  jamais  très  grand,  il  est  à peu 
près  du  même  ordre  que  celui  des  change- 
ments de  nature  et  de  gisement  que  pré- 
sentent les  dépôts  de  sédiment  de  chaque 
contrée,  changements  qui  les  ont  fait  dis- 
tinguer , depuis  Werner , en  un  certain 
nombre  de  formations,  et  qui  ont  été  con- 
sidérés comme  étant  ehacun  le  résultat  d’un 
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grand  phénomène  physique.  Il  devenait  donc 
naturel  de  chercher  à rapprocher  l’une  de 
l’autre  ces  deux  manières  d’énumérer  les 
changements  que  la  surface  de  notre  planète 
a éprouvés,  et  il  suffisait  presque  de  songer 
à ce  rapprochement  pour  être  conduit  à 
l'idée  que  les  deux  séries  parallèles  de  faits 
intermittents  dont  on  retrouve  ainsi  les 
termes  successifs  par  deux  voies  différentes, 
doivent  rentrer  l’une  dans  l’autre.  Mais 
pour  sortir  à cet  égard  des  aperçus  généraux 
et  vagues , il  était  nécessaire  de  mettre  en 
rapport  un  certain  nombre  des  lignes  de 
démarcation  que  présente  la  série  des  dépôts 
de  sédiment  européens , avec  un  pareil  nom* 
bre  de  systèmes  de  chaînes  de  montagnes 
européennes.  C’est  ce  que  j’ai  essaye  de 
faire  dans  les  recherches  dont  cet  article 
présente  le  résumé. 

La  circonstance  que,  dans  chaque  con- 
trée, les  couches  de  sédiment  inclinées 
et  les  crêtes  que  ces  couches  constituent , 
ne  présentent  pas  indifféremment  toutes 
sortes  d'orientations , mais  se  coordonnent 
à un  nombre  limité  de  directions  générales, 
circonstance  dont  toutes  les  cartes  un  peu 
exactes  présentent  des  exemples  frappants, 
m’a  paru  constituer,  dans  l’étude  des  mon- 
tagnes, un  fait  d’une  importance  analogue 
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à celle  que  présente,  dans  l’étude  des  dé- 
pôts de  sédiment  successifs,  le  fait  de  l’in- 
dépendance des  formations.  J’ai  cherché  à 
mettre  ces  deux  grands  faits  en  rapport  l’un 
avec  l’autre , et  je  crois  avoir  constaté  leur 
coïncidence  dans  un  assez  grand  nombre 
d’exemples,  pour  pouvoir  conclure  que  l’in- 
dépendance des  formations  de  sédiment  suc- 
cessives est  une  conséquence  et  même  une 
preuve  de  l’indépendance  des  Systèmes  de 
montagnes  diversement  dirigés. 

L’indication  d’une  tendance  générale  au 
parallélisme  que  présenteraient  les  rides  et 
les  fractures  de  l’écorce  terrestre  produites 
à une  même  époque , semble  au  premier 
abord  n’avoir  pas  besoin  de  commentaire, 
surtout  lorsqu’on  se  borne  à l’appliquer, 
comme  nous  aurons  à le  faire  d’abord,  aux 
accidents  observés  dans  le  sol  d’une  contrée 
assez  peu  étendue  pour  que  la  courbure 
de  la  terre  y soit  peu  sensible.  Cependant, 
comme  on  ne  voit  rien  qui  limite  la  distance 
à laquelle  il  serait  possible  de  suivre  des 
accidents  constamment  soumis  à une  même 
loi,  on  sent  bientôt  la  nécessité  d’analyser 
cette  première  notion  d’un  certain  parallé- 
lisme avec  assez  d’exactitude,  pour  que  l’é- 
tendue de  l’espace  sur  lequel  ce  parallé- 
lisme pourrait  exister  , ne  soit  jamais  dans 
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le  cas  d’en  mettre  la  définition  en  défaut. 

Pour  cela  , il  faut  avant  tout  se  rappeler 
que  lorsqu’on  trace  un  alignement  quelcon- 
que sur  la  surface  de  la  terre,  avec  un  cor- 
deau , avec  des  jalons  ou  de  toute  autre  ma- 
nière , la  ligne  qu'on  détermine  est  la  plus 
courte  qu’on  puisse  tracer  entre  les  points 
extrêmes  auxquels  elle  s’arrête,  etqu’abstrac- 
tion  faite  de  l’effet  du  léger  aplatissement 
que  présente  la  sphéroïde  terrestre,  une 
pareille  ligne  est  toujours  un  arc  de  grand 
cercle. 

Deux  grand  cercles  se  coupant  nécessai- 
rement en  deux  points  diamétralement  op- 
posés , ne  peuvent  jamais  être  parallèles 
dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot  ; mais  deux 
arcs  de  grand  cercle  d’une  étendue  assez 
limitée  pour  que  chacun  d’eux  puisse  être 
représenté  par  une  de  ses  tangentes,  pour- 
ront être  considérés  comme  parallèles,  si 
deux  de  leurs  tangentes  respectives  sont  pa- 
rallèles entre  elles.  C’est  ainsi  que  tous  les 
arcs  de  méridien  qui  coupent  l’équateur  sont 
réellement  parallèles  entre  eux  aux  points 
«l’intersection.  En  général,  deux  arcs  de 
grands  cercles  peu  étendus,  sans  être  même 
infiniment  petits , pourront  être  dits  paral- 
lèles entre  eux  s’ils  sont  placés  de  telle  ma- 
nière qu'un  troisième  grand  cercle  les  coupe 
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l’un  et  l’autre  à angle  droit  dans  leur  point 
milieu.  Par  la  même  raison,  un  nombre 
quelconque  d’arcs  de  grands  cercles  n’ayant 
chacun  que  peu  de  longueur,  pourront  être 
dits  parallèles  à un  même  grand  cercle  de 
comparaison,  si  chacun  d'eux  en  particulier 
satisfait  a la  condition  ci-dessus  énoncée 
par  rapport  à un  élément  de  ce  grand  cercle 
auxiliaire.  Pour  cela  il  est  nécessaire  et  il 
suffit  que  les  différents  grands  cercles  qui 
couperaient  à angle  droit  chacun  de  ces  pe- 
tits arcs  dans  son  milieu  , aillent  se  ren- 
contrer eux-mêmes  aux  deux  extrémités 
opposées  d’un  même  diamètre  de  la  sphère. 
Si  cette  condition  est  remplie  , et  si  en 
même  temps  tous  les  petits  arcs  de  grands 
cercles  dont  il  s’agit  sont  éloignés  des  deux 
points  d’intersection  de  leurs  perpendicu- 
laires, s’ils  sont  concentrés  dans  le  voisi- 
nage du  grand  cercle  qui  sert  d’équateur  à 
ces  deux  pôles,  ils  pourront  être  considérés 
comme  formant  sur  la  surface  de  la  sphère 
un  Système  de  traits  parallèles  entre  eux. 
Les  différents  sillons  d’un  même  champ  ou 
de  deux  champs  voisins  ne  peuvent  jamais 
à la  rigueur,  s’ils  sont  rectilignes,  présenter 
d’autre  parallélisme  que  celui  qui  vient 
d’être  défini,  et  cette  définition  a l’avantage 
d’être  indépendante  de  la  distance  à la- 
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quelle  ces  deux  champs  se  trouvent,  placés. 

Le  problème  fondamental  que  présente 
un  pareil  système  de  petits  arcs  observés  sur 
la  surface  du  globe,  où  ils  sont  tracés  par 
des  crêtes  de  montagnes  ou  par  des  af- 
fleurements de  couches,  consiste  à détermi- 
miner  le  grand  cercle  de  comparaison , à 
l’un  des  éléments  duquel  chacun  des  petits 
arcs  observés  est  parallèle. 

Les  petits  arcs  déterminés  par  l’observa- 
tion, dont  nous  venons  de  parler  , peuvent 
généralement  être  considérés  comme  étant 
eux-mêmes  des  sécantes  infiniment  petites , 
ou  des  tangentes  par  rapport  à autant  de 
petits  cercles  résultant  de  l’intersection  de 
la  surface  de  la  sphère  avec  des  plans  pa- 
rallèles au  grand  cercle  de  comparaison,  qui 
forme  l’équateur'de  tout  le  système.  Chacun 
de  ces  petits  arcs  est  un  parallèle  par  rap- 
port à l’équateur  du  système  ; il  a les 
mêmes  pôles  que  lui,  et  ces  pôles  sont  les 
deux  points  où  se  coupent  tous  les  grands 
cercles  perpendiculaires  aux  petits  arcs  qui 
constituent  le  Système  de  traits  parallèles 
déterminé  par  l’observation. 

Le  problème  auquel  donne  lieu  un  pareil 
Système  de  traits  parallèles  observé  sur  la 
surface  du  globe  se  réduit,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  à déterminer  ses  deux  pôles, 
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ou,  ce  qui  revient  au  même,  son  équateur, 
c’est-à-dire  le  grand  cercle  de  comparaison , 
auquel  chacun  des  petits  arcs  observés  peut 
être  considéré  comme  parallèle.  Cette  déter- 
mination serait  facile,  et  elle  pourrait  se 
faire  d’après  deux,  ou  du  moins  d’après 
quelques  observations  seulement,  si  la  con- 
dition du  parallélisme  était  rigoureusement 
satisfaite;  mais,  comme  elle  ne  l’est,  en 
général,  qu’approximativement,  la  détermi- 
nation du  grand  cercle  de  comparaison  ne 
peut  plus  résulter  que  de  la  moyenne  d’un 
grand  nombre  d’observations  combinées 
entre  elles,  et  tant  que  les  observations  ne 
sont  pas  très  multipliées  et  répandues  sur 
un  grand  espace , on  ne  peut  que  marcher 
vers  cette  détermination  par  des  approxi- 
mations successives. 

Pour  parvenir  à disséquer  et  à analyser 
convenablement  un  ensemble  d’observa- 
tions aussi  complexe  que  celui  qu’on  pos-. 
sèdc  aujourd’hui  sur  les  directions  des 
roches  stratifiées,  il  est  indispensable  de 
procéder  avec  méthode  et  précision.  Dans 
la  plupart  des  travaux  de  ce  genre , dont 
j’ai  publié  les  résultats,  j’ai  fait  usage  d'une 
projection  slcréographique  sur  l’horizon  du 
Mont-Blanc , que  j’ai  calculée  et  fait  graver 
exprès  dès  les  premières  années  de  mes 
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recherches,  et  dont  je  me  suis  constamment 
servi  depuis  lors  dans  mes  cours.  Mais  on 
peut  aussi  résoudre  les  mêmes  questions  par 
une  méthode  trigonométrique,  et  par  la  voie 
du  calcul. 

La  méthode  graphique  et  la  méthode  tri- 
gonométrique ont  chacune  leurs  avan- 
tages. 

La  méthode  graphique  en  a un  qui  me 
parait  inappréciable,  celui  de  parler  aux 
yeux,  qui,  pour  des  tâtonnements  géomé- 
triques, sont  toujours  les  premiers  et  les  plus 
délicats  des  instruments;  mais  elle  parait, 
au  premier  abord,  moins  précise  que  l’autre, 
quoique,  dans  la  réalité,  sa  précision  soit  au 
moins  égale  à celle  des  observations  mêmes 
auxquelles  on  l’applique. 

La  méthode  trigonométrique,  plus  lente, 
et  réellement  plus  rigoureuse,  donne  surtout 
avec  plus  de  sûreté  le  résultat  moyeû  d’un 
grand  nombre  d’observations. 

11  semble  d’ailleurs  qu’on  se  trouve  plus 
naturellement  porté  à se  servir  de  la  mé- 
thode graphique,  lorsqu'on  a à combiner  de 
grands  traits  orographiques  fortement  des- 
sinés sur  les  cartes,  et  à suivre,  au  con- 
traire, la  voie  du  calcul,  lorsqu’on  a à 
réduire  à une  moyenne  de  nombreuses  ob- 
servations exprimées  directement  par  des 
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chiffres,  telles  que  celles  qu’on  peut  faire 
sur  les  roches  stratiGées. 

Rien  n’empêche,  au  surplus,  même  lors- 
qu’on ne  veut  poursuivre  jusqu’au  bout  que 
l’un  des  deux  modes  de  discussion,  de  s’ai- 
der aussi  de  l’autre  dans  les  tâtonnements 
préliminaires.’ 

Une  couche  redressée  ne  l’a  pas  toujours 
été  par  un  seul  mouvement;  elle  peut  l’a- 
voir été  par  deux  ou  plusieurs  mouvements 
successifs  opérés  à des  intervalles  considé- 
rables. En  pareil  cas  , la  direction  qu’elle 
afTecte  n’est  celle  d’aucun  des  systèmes  aux- 
quels correspondent  les  mouvements  suc- 
cessifs que  la  couche  a éprouvés,  mais  une 
combinaison  de  ces  directions.  M.  Gras  et 
M.  Le  Play  ont  montré  comment  la  direction 
et  l’inclinaison  d'une  couche  qui  a éprouvé 
deux  redressements  successifs  , dépend  de 
la  direction  et  de  l’amplitude  de  chacun  des 
deux  mouvements  de  rotation  qui  l’ont  dé- 
rangée de  sa  position  horizontale  primitive, 
pour  la  placer  dans  sa  position  actuelle.  Ces 
habiles  ingénieurs  ont  donné  des  formules 
trigonornétriques  pour  exprimer  ces  rela- 
tions, et  M.  Le  Play  y a ajouté  une  con- 
struction graphique  qui  conduit  au  même 
but(l).  Il  est  indispensable  d’avoir  égard  à 
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ces  considérations  lorsqu'on  veut  discuter  à 
quels  systèmes  de  montagnes  peuvent  être 
rapportés  les  mouvements  qu’a  subis  une 
couche  redressée.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de 
déterminer  la  direction  d’un  Système  de 
montagnes,  on  peut  négliger  ces  recherches 
de  détail , parce  qu'alors  on  a à combiner 
de  nombreuses  observations  de  direction 
sur  lesquelles  les  mouvements  accessoires 
produisent  des  ellets  opposés  , qui  se  com- 
pensent cl  se  détruisent  quand  on  prend  la 
moyen  ne. 

Lorsqu’on  possède  un  grand  nombre  d’ob- 
servations de  direction  faites  dans  une  con- 
trée peu  étendue,  on  peut  aisément  les  as- 
sembler par  groupes  en  dressant  pour  celte 
contrée  une  rose  des  directions , c’est-à-dire 
en  construisant  graphiquement  autour  d’un 
même  point  toutes  les  directions  observées. 
On  voit  alors  généralement  ces  directions  se 
masser  en  un  certain  nombre  de  faisceaux, 
pour  chacun  desquels  on  prend  la  moyenne 
de  toutes  les  directions  qui  s'y  rapportent. 
On  trouvera  un  exemple  complet  de  l'appli- 
cation de  celte  méthode  dans  l’explication 
de  la  carte  géologique  de  la  France , t.  1 , 
p.  461  à 467. 
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Le  seul  point  délicat  consiste  à comparer 
et  à combiner  ensemble , sans  erreur  no- 
table, des  observations  laites  dans  des  con- 
trées plus  ou  moins  éloignées  les  unes  des  au- 
tres. Afin  de  parvenir  à résoudre  ce  problème 
avec  toute  l’approximation  dont  il  est  sus- 
ceptible, on  peut  remarquer  que  si  tous  les 
petits  arcs  à comparer  Satisfaisaient  rigou- 
reusement à la  condition  de  parallélisme  que 
nous  avons  définie,  les  tangentes  menées  à 
chacun  d’eux  dans  son  milieu  seraient  tou- 
tes parallèles  au  plan  du  grand  cercle  de 
comparaison  qui  est  l’équateur  de  tout  le 
Système. 

Dans  ce  cas,  si,  par  un  point  quelconque 
de  l’espace,  on  tirait  des  lignes  droites  res- 
pectivement parallèles  aux  tangentes  menées 
aux  petits  arcs  dans  leur  milieu,  toutes  ces 
droites  seraient  comprises  dans  un  même 
plan,  que  deux  quelconques  d’entre  elles 
suffiraient  pour  déterminer;  ce  plan  serait 
parallèle  au  plan  du  grand  cercle  de  compa- 
raison, équateur  du  Système,  et  serait  per- 
pendiculaire au  diamètre  de  la  sphère  qui 
en  joint  les  deux  pôles. 

Mais,  en  général,  la  condition  de  parallé- 
lisme que  nous  avons  définie  n’est  pas  rigou- 
reusement remplie  par  les  petits  arcs  obser- 
vés, et,  par  suite,  les  tangentes  qu’on  peut 
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mener  à chacun  d’eux  en  son  point  milieu, 
ne  sont  pas  parallèles  à un  même  plan; 
d’où  il  résulte  que  si,  par  un  point  quel- 
conque, par  exemple,  par  l’un  des  points  de 
la  surface  où  l’on  a observé , on  mène  des 
droites  qui  soient  respectivement  parallèles 
aux  tangentes  de  tous  les  arcs  observés,  ces 
droites  ne  seront  pas  comprises  dans  un 
même  plan.  Elles  se  rapprocheront  cepen- 
dant d’un  certain  plan  et  elles  formeront  un 
faisceau  aplati,  et  d’autant  plus  aplati  que 
les  petits  arcs  observés  approcheront  davan- 
tage de  satisfaire  à la  loi  de  parallélisme.  On 
pourra  par  conséquent  alors  faire  passer  par 
le  point  d’où  partent  toutes  les  droites  qui 
composent  ce  faisceau  un  plan  qu’on  dirigera 
de  manière  à représenter  ce  qu’on  pourrait 
appeler  la  section  principale  du  faisceau, 
c’est-à-dire  de  manière  que  les  sommes  des 
angles  formés  par  les  droites  de  part  et 
d’autre  de  ce  plan  soient  égales  entre  elles 
et  les  plus  petites  possibles.  11  est  évident 
que  le  plan,  ainsi  déterminé,  sera  parallèle 
au  plan  du  grand  cercle  de  comparaison  au- 
quel tous  les  petits  arcs  approcheront  le  plus 
d’être  parallèles  et  qui  pourra  être  considéré 
comme  Yéquateur  approximatif  de  tout  le 
Système,  et  qu’il  sera  perpendiculaire  à 
l’axe  des  pôles  de  cet  équateur  qui  seront 
i.  3 


Digitized  by  Google 


26 

eux-mêmes  les  pôles  approximatifs  «lu  Sys- 
tème. 

Pour  déterminer  ce  plan , qui  est,  eu  géné- 
ral, celui  d’un  petit  cercle,  il  surfit  de  déter- 
miner, pour  le  point  de  la  surface  de  la  sphère 
qui  forme  le  sommet  du  faisceau,  une  tan- 
gente à la  sphère  qui  y soit  comprise,  et  de 
fixer  en  même  temps  l’angle  formé  avec  ce 
même  plan  par  le  rayon  de  la  sphère  qui 
aboutit  au  sommet  du  faisceau. 

Ces  deux  déterminations  doiventêtre  l’ob- 
jet dedeux  opérations  successives  et  distinctes. 

Il  faut,  avant  tout,  élaborer  les  éléments 
de  la  forme  du  faisceau  dont  la  section  prin- 
cipale détermine  la  position  de  toutleSystème 
sur  la  sphère  terrestre. 

Pour  cela,  on  choisit  parmi  tous  les  points 
où  les  observations  ont  été  faites,  un  de  ceux 
qui  approchent  le  plus  d être  le  centre  de 
figure  du  réseau  formé  par  tous  les  points 
d’observation.  Au  besoin,  on  prendrait  même 
un  point  où  aucune  observation  n’aurait  été 
faite,  mais  qui  serait  le  plus  central  possible 
par  rapport  à l’ensemble  du  réseau.  Cette 
condition,  qui,  à la  rigueur,  n’est  pas  indis- 
pensable, devient  cependant  essentielle,  ainsi 

que  nous  le  verrons  plus  tard,  lorsque,  pour 
abréger  les  calculs,  on  se  contente  d approxi- 
mations. 
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Par  le  point  qu’on  a choisi  pour  être  le 
sommet  du  faisceau,  et  que  nous  nommerons 
centre  de  réduction , on  imagine  des  droites 
respectivement  parallèles  aux  tangentes  me- 
nées à chacun  des  petits  arcs  observés  dans 
son  point  milieu,  et  on  prolonge  ces  droites 
par  la  pensée  à travers  la  sphère  terrestre 
jusqu’à  ce  qu’elles  reparaissent  à la  surface. 
Elles  deviennent  ainsi  autant  de  sécantes  de 
la  sphère. terrestre.  Chacune  d’elles  sous- 
tend  un  arc  de  grand  cercle  qui  part  du  som- 
met du  faisceau , et  dont  la  grandeur  et  la 
position  peuvent  être  déterminées  par  la 
résolution  de  deux  triangles  sphériques  dont 
nous  aurons  plus  tard  à nous  occuper. 

Si  tous  les  petits  arcs  observés  faisaient 
rigoureusement  partie  d’un  môme  Système 
de  traits  parallèles,  toutes  les  sécantes  se 
trouveraient  dans  un  même  plan,  et  ce  plan, 
qui  déterminerait  à lui  seul  tout  le  Système, 
pourrait  être  nommé  I eplan  directeur. 

Le  plan  directeur  coupe  le  plan  tangent  à 
la  sphère,  au  sommet  du  faisceau  des  sécan- 
tes, c’est-à-dire  au  point  choisi  comme  cen- 
tre de  réduction , suivant  une  droite  tangente 
à la  sphère,  qui  représente,  pour  le  sommet 
du  faisceau,  la  direction  du  Système,  et  qu’on 
peut  appeler  la  tangente  directrice. 

Le  plan  directeur,  qui  est  généralement 
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celui  d'un  petit  cercle,  coupe  le  plan  du  grand 
cercle  perpendiculaire  à la  tangente  direc- 
trice , suivant  une  droite  qui  part  du  centre 
de  réduction,  et  qui  rencontre  l’axe  des  pôles 
du  Système.  L’angle  que  forme  cette  droite 
avec  le  rayon  de  la  sphère,  qui  aboutit  lui- 
même  au  centre  de  réduction,  est  égal  à celui 
qu’elle  forme  avec  le  plan  du  grand  cercle 
de  comparaison,  équateur  du  Système,  et 
pourrait  être  appelé  l’angle  équatorial. 

L’angle  équatorial  E , et  l'angle  A que  la 
tangente  directrice  forme  avec  le  méridien  as- 
tronomique du  centre  de  réduction , détermi- 
nent à eux  seuls  tout  le  Système. 

Ce  sont  ces  deux  angles  A et  E qu’il  s’agit 
de  déduire  des  observations,  c’est-à-dire  des 
directions  des  petits  arcs  observés  et  de  leur 
position  sur  la  sphère  terrestre. 

Si  ces  petits  arcs  étaient  tous  exactement 
parallèles  à un  même  grand  cercle  de  com- 
paraison, les  sécantes  parallèles  à deux  d’en- 
tre eux  suffiraient  pour  déterminer  la  posi- 
tion du  plan  directeur  et,  par  conséquent,  les 
deux  angles  cherchés  A et  E.  Mais  si,  comme 
c’est  le  cas  ordinaire,  les  petits  arcs  observés 
ne  satisfont  que  d’une  manière  approxima- 
tive à la  condition  du  parallélisme  avec  un 
même  grand  cercle  de  comparaison,  deux  de 
ces  petits  arcs  ne  conduiront  pas  exactement 
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au  même  plan  directeur  que  deux  autres,  et 
on  pourra  déterminer  autant  de  positions 
du  plan  directeur  qu’il  y aura  de  manières 
possibles  de  combiner  deux  à deux  les  petits 
arcs  observés  ; c’est-à-dire  que,  si  ces  petits 
arcs  observés  sont  au  nombre  de  m,  on  aura 


^ positions  différentes  du  plan  di - 

m.m  — 1 . 

recteur,  et  par  conséquent  — valeurs 

de  l’angle  A,  formé  par  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  du  centre  de  réduction,  et 

valeurs  de  l’angle  équatorial  E. 

2 

Les  valeurs  de  A et  de  E , qui  devront  être 
employées,  s’obtiendront  par  une  moyenne. 

On  pourra  cependantsimplifier  les  calculs, 
sans  en  changer  le  résultat  d’une  manière 
considérable,  en  prenant  d’abord  la  moyenne 


des 


m.m  — 1 


valeurs  de  l’angle  À formé  par 


la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du 
centre  de  réduction  , ce  qui  déterminera  la 
position  du  grand  cercle  perpendiculaire  à 
la  tangente  directrice;  puis  projeter  les  m 
sécantes  sur  ce  dernier  plan  et  prendre  la 
moyenne  de  leurs  m positions,  ce  qui  don- 
nera la  valeur  de  l’angle  équatorial  E. 

Mais  le  calcul , exécuté  même  de  celle 

3* 
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manière,  serait  encore  d’une  excessive  lon- 
gueur , et  on  n’aurait  que  bien  rarement 
des  observations  de  direction  assez  précises 
pour  justiûer  une  aussi  longue  élaboration. 
Il  importe  donc  de  simplifier  ce  travail  au- 
tant qu’il  soit  possible  de  le  faire,  sans  com- 
promettre l’exactitude  du  résultat. 

Or,  une  propriété  très  générale  des  Sys- 
tèmes des  petits  arcs  observés  fournit  un 
moyen  de  simplification  très  satisfaisant. 

Généralement,  tous  les  petits  arcs  observés 
sont  compris  dans  une  zone  de  peu  de  lar- 
geur, divisée  en  deux  parties  égales  par  un 
grand  cercle  qui  est  le  grand  cercle  de  com- 
paraison ou  l’équateur  du  système. 

Si  donc  on  prend  pour  centre  de  réduction 
un  point  compris  dans  la  zone  occupée  par 
les  points  d’observation  , et  aussi  central 
que  possible  par  rapport  à l’ensemble  de  ces 
points,  le  dit  sommet  ne  pourra  être  très 
éloigné  de  la  position  encore  inconnue  du 
grand  cercle  de  comparaison  , équateur  du 
système,  et  l’angle  équatorial  devra  être 
très  petit.  On  pourra  par  conséquent,  sans 
commettre  une  très  grande  erreur,  procé- 
der d’abord  pour  obtenir  au  moins  une 
première  détermination  approximative  de 
l’angle  A formé  par  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  astronomique  du  centre 
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de  réduction,  comme  si  V angle  équatorial  E 
devait  être  nul , c’est-à-dire  comme  si  le 
point  choisi  comme  centre  de  réduction  était 
placé  sur  le  grand  cercle  de  comparaison. 

S’il  en  était  réellement  ainsi,  et  si  les 
petits  arcs  observés  satisfaisaient  rigoureu- 
sement à la  condition  du  parallélisme,  l’une 
quelconque  des  sécantes  déterminerait  tout 
le  Système,  et  les  arcs  de  grands  cercles , 
sous-tendus  par  les  diverses  sécantes  , se- 
raient des  parties  d’un  même  grand  cercle 
qui  serait  le  grand  cercle  de  comparaison. 
L’angle  formé  par  ce  grand  cercle  avec  le 
méridien  astronomique  du  centre  de  réduc- 
tion serait  identique  avec  celui  que  forme 
la  tangente  directrice  avec  ce  même  méridien. 

Si  les  petits  arcs  observés  ne  satisfont  pas 
rigoureusement  à la  condition  d’être  paral- 
lèles à un  même  grand  cercle  de  comparai- 
son , chacun  d’eui  donnera  une  valeur  dif- 
férente de  l’angle  formé  par  la  tangente 
directrice  avec  le  méridien  astronomique; 
et  si  les  points  d’observation  sont  en  nombre 
m,  on  aura  à prendre  la  moyenne  de  cesm 
valeurs. 

Cette  première  moyenne  déterminera 
l’orientation  de  la  tangente  directrice,  orien- 
tation qui  est  le  plus  essentiel  des  deux  élé- 
ments cherchés. 
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Après  l’avoir  obtenue,  il  restera  à déter- 
miner l'angle  équatorial  E formé  par  Iepia» 
directeur  avec  le  rayon  de  la  sphère  passant 
par  le  centre  de  réduction,  en  projetant  les 
m sécantes  sur  le  plan  du  grand  cercle  per- 
pendiculaire à la  tangente  directrice. 

La  projection  de  chaque  sécante  se  dé- 
termine par  la  résolution  d’un  triangle 
sphérique  rectangle,  dont  l’arc  sous-tendu 
par  cette  môme  sécante  forme  l’hypothé- 
nuse  , et  dont  l'un  des  angles  aigus  est 
l’angle  formé  par  cet  arc  et  par  le  grand 
cercle  perpendiculaire  à la  tangente  direc- 
trice. Dans  ce  triangle  rectangle  on  déter- 
minera les  deux  côtés  de  l’angle  droit  qui 
seront:  ^ , l’arc  mené  perpendiculairement 
de  l’extrémité  de  la  sécante  sur  le  grand  cer- 
cle perpendiculaire  à la  tangente  directrice  ; 
et  a , l’arc  de  ce  grand  cercle,  compris  entre 
le  pied  de  la  perpendiculaire  et  le  sommet 
du  faisceau  des  sécantes.  La  valeur  corres- 
pondante de  l’angle  équatorial  E sera  don- 
née par  la  formule  : 

sin.  a cos.  A 

tang  E = — . 

I — cos.  a COS.  xfi 

Si  l’on  a pris  l’un  des  points  d’observation 
pour  le  centre  de  réduction,  on  aura  pour  ce 
point  « = 0 <\>  = 0 et  la  formule  se  réduira 
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à tang  E = La  valeur  correspondante  de 
E sera  donc  indéterminée,  et  on  devra  pren- 
dre simplement  la  moyenne  des  valeurs  cor- 
respondantes aui  in  — 1 autres  points.  Il 
est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  car  le  point 
qu'on  a choisi  pour  le  sommet  du  faisceau 
des  sécantes  ne  peut  donner  lui-même  de 
sécante , ainsi  il  ne  fournit  pas  d'élément 
direct  pour  la  détermination  de  l’angle  E. 
Il  n'influe  sur  la  valeur  de  cet  angle  que 
par  1’efret  de  la  supposition  qu’on  a faite 
volontairement,  que  le  grand  cercle  de  com- 
paraison passe  par  le  point  adopté  comme 
centre  de  réduction  ; cette  supposition  se 
trouve  introduite  dans  les  calculs  relatifs  à 
tous  les  autres  points. 

Dans  le  cas  où  il  n’y  aurait  qu’un  seul 
point  d’observation  et  où  ce  point  aurait 
été  pris  pour  centre  de  réduction , l'an- 
gle E resterait  complètement  indéterminé, 
et  il  est  clair  en  effet  que  , dans  ce  cas , le 
plan  directeur  doit  rester  indéterminé.  Ce- 
pendant si , dans  le  cas  où  il  n’y  a qu’un 
seul  point  d’observation,  on  prenait  un  au- 
tre point  pour  centre  de  réduction,  le  cal- 
cul s’effectuerait  sans  difficulté;  mais  alors 
il  y aurait  une  sécante,  l’angle  formé  par 
le  grand  cercle  perpendiculaire  à la  tangente 
directrice  et  par  l’arc  du  grand  cercle  sous- 
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tendu  par  la  sécante  serait  droit;  l’angle  a 
serait  généralement  nul , et  l’angle  ^ ne  lo 
serait  pas  : donc  lang  E serait  0,  et  l’angle 
E serait  lui-même  égal  à 0;  cela  signifierait 
que  le  plan  directeur  passerait  par  le  centre 
de  la  sphère,  résultat  qui  ne  fait  que  repro- 
duire la  supposition  introduite  arbitraire- 
ment, que  le  point  pris  pour  centre  de  ré- 
duction est  situé  sur  le  grand  cercle  de  com- 
paraison, équateur  du  Système.  Dans  le  cas 
seulement  où  la  sécante  sous-tendrait  un  arc 
de  90°,  l’arc  ^ serait  lui-même  de  90°,  mais 
alors  l’arc  a serait  indéterminé  et  par  suite 
la  valeur  de  tang  E serait  elle-même  indé- 
terminée. Tous  ces  résultats  sont  conformes 
à la  nature  des  choses,  et  sont  autant  de 
confirmations  de  l’exactitude  de  la  marche 
que  j’ai  indiquée. 

Toutes  les  sécantes  étant  projetées  sur  un 
plan  qui  passe  par  le  centre  de  réduction , 
sommet  du  faisceau , on  tire  dans  ce  plan , 
par  le  même  sommet,  une  ligne  dirigée  de 
manière  que  la  somme  des  angles  formés 
au-dessus  d’elle  par  les  projections  d’une 
partie  des  sécantes  soit  égal  à la  somme  des 
angles  formés  au-dessous  par  les  projections 
des  autres  sécantes.  Cette  ligne  est  la  trace 
du  plan  directeur,  c’est-à-dire  du  plan  du 
petit  cercle  qui  fixe  sur  la  sphère  la  position 
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de  tout  le  Système  nuquel  les  petits  arcs 
observés  appartiennent  approximativement. 

Cette  dernière  ligne,  qui  passe  au  centre 
de  réduction , forme,  avec  le  rayon  de  la 
sphère  qui  part  du  môme  point,  un  angle 
E qui  détermine  la  distance  du  petit  cercle 
obtenu  à l’équateur  du  Système.  Cet  angle, 
qui  représente  la  latitude  du  petit  cercle 
par  rapport  à cet  équateur,  a pour  valeur 
la  moyenne  des  m ou  m — 1 valeurs  de 
l’angle  E;  si  l’on  trouve  que  cette  valeur  est 
nulle,  ou  pour  mieux  dire,  que  la  somme 
des  valeurs  de  l’angle  E,  qui  tombent  au- 
dessus  du  centre  de  la  sphère,  est  égale  à 
celle  des  valeurs  du  même  angle  qui  tom- 
bent au-dessous,  on  en  conclura  que  le 
point  pris  pour  centre  de  réduction  avait  été 
choisi  de  la  manière  la  plus  heureuse,  c’est- 
à-dire  qu’il  se  trouvait  réellement  sur  le 
grand  cercle  de  comparaison  ; mais  généra- 
lement il  n'en  sera  pas  tout  à fait  ainsi,  et 
la  position  moyenne  de  toutes  les  sécantes 
projetées  passera  au-dessus  et  au-dessous  du 
centre  de  la  sphère,  et  donnera  une  valeur 
approximative  de  l 'angle  équatorial  E , de 
laquelle  on  déduira,  d’une  manière  approxi- 
mative aussi , la  position  du  grand  cercle 
de  comparaison. 

Si  cet  angle  est  petit,  ce  qui  arrivera  la 
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plus  souvent , on  pourra  considérer  l’opéra- 
tion comme  terminée;  mais  si  cet  angle 
était  un  peu  grand , on  pourrait  regarder 
seulement  comme  provisoire  la  position  ob- 
tenue pour  le  grand  cercle  de  comparaison , 
et  recommencer  toute  l’opération  en  prenant 
pour  centre  de  réduction  un  point  situé  sur 
ce  grand  cercle  provisoire.  On  arriverait 
ainsi  par  des  approximations  successives , 
qu’on  peut  porter  aussi  loin  qu’on  le  voudra, 
aux  valeurs  des  deux  angles  cherchés. 

De  ces  deux  angles,  ainsi  que  je  l’ai  déjà 
dit,  le  plus  important  à connaître  et  le  plus 
facile  à déterminer  approximativement  est 
l’angle  A que  forme  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  du  centre  de  réduction. 
L’angle  équatorial  E est  généralement  très 
petit.  Il  a besoin,,  par  conséquent,  d’être 
déterminé  avec  précision  ; et  il  arrive  bien 
souvent  que  les  observations  qui  Axent  les 
directions  des  petits  arcs  observés  en  diffé- 
rents points  de  la  surface  de  la  terre , ne 
sont  pas  assez  précises  pour  que  cette'dernière 
détermination  présente  quelques  chances 
d’exactitude.  Comme  les  calculs  numériques 
qu’elle  exige  sont  fort  longs,  on  fera  bien 
de  ne  les  entreprendre  qu’aulant  que  les 
observations  de  direction  qu’on  aura  réunies 
paraîtront  assez  exactes  pour  mériter  d’être 
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soumises  à une  élaboration  aussi  ardue.  Il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  angles  « 
et  <|/,  qui  déterminent  la  valeur  de  l’angle 
équatorial  E , dépendent  eux-mêmes  des 
différences  entre  la  valeur  moyenne  de  l’an- 
gle A et  les  valeurs  particulières  dont  cette 
valeur  moyenne  est  déduite.  On  concevra , 
d’après  cela,  que  V angle  équatorial  E devant 
généralement  être  assez  petit,  il  ne  pourrait 
être  déterminé  d’une  manière  véritablement 
satisfaisante  qu'autant  que  les  observations 
de  direction  seraient  plus  exactes  et  plus 
nombreuses  qu'elles  ne  le  sont  ordinaire- 
ment. 

Au  reste,  renoncer  à déterminer  cet  angle, 
c’est  tout  simplement  se  borner  à admettre 
que  le  grand  cercle  de  comparaison  doit 
passer  assez  près  du  centre  de  réduction 
pour  que  la  distance  à laquelle  il  en  passe 
et  le  sens  dans  lequel  cette  distance  doit 
être  comptée  importent  peu  à connaître; 
or,  cette  supposition  est  souvent  indiquée 
par  l’ensemble  des  observations,  même  de 
celles  qui  ne  peuvent  entrer  dans  le  calcul, 
d’une  manière  assez  évidente  pour  qu’on  ne 
puisse  songera  s’en  départir  que  par  suite  de 
calculs  basés  sur  des  données  rigoureuses. 

On  s’en  tient  alors  à la  première  des  deux 
opérations  que  j’ai  indiquées,  et  on  consi- 

I.  4 
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«1ère  la  tangente  directrice  qu’elle  détermine, 
comme  celle  d’un  grand  cercle  peu  éloignédu 
véritable  équateur  du  Système , et  propre  à 
le  remplacer  provisoirement.  C’est  en  par- 
tie afin  que  cette  substitution  présente  le 
moins  de  chances  d’erreur  possible  que  le 
centre  de  réduction , qui  doit  devenir  un  ries 
points  de  cet  équateur  provisoire,  doit  être 
placé  dans  la  position  la  plus  centrale  pos- 
sible par  rapport  à l’ensemble  des  points 
d’observation. 

L’opération  doit  toujours  commencer  par 
mener  d’un  point  central  de  réduction,  que 
l’adresse  de  l’opérateur  consiste  à choisir  le 
mieux  possible,  des  sécantes  parallèles  à tous 
les  petits  arcs  observés , à déterminer  les 
angles  formés  par  le  méridien  astronomique 
du  point  qu’on  a choisi  comme  centre  de  ré- 
duction avec  les  arcs  du  grand  cercle  que 
sous-tcndeut  ces  sécantes,  et  à prendre  en- 
suite la  moyenne  de  tous  les  angles  ainsi 
déterminés. 

Or,  cette  moyenne  peut  être  obtenue  très 
facilement  avec  une  approximation  suffi- 
sante. 

En  effet,  pour  déterminer  le  grand  hercle 
qui,  partant  du  point  pris  pour  sommet  du 
faisceau  des  sécantes,  ou  pour  centre  de  ré- 
ductiony renferme  dans  son  plan  la  sécante 
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parallèle  à un  petit  arc  observé  en  un  point 
donné,  il  suffit  de  joindre  ce  dernier  point 
au  centre  de  réduction  par  un  arc  du  grand 
cercle,  qui  forme  la  base  d’un  triangle  sphé- 
rique , dont  les  deux  autres  côtés  sont  les 
portions  du  méridien  du  centre  de  réduction 
et  du  point  d’observation  considéré,  compris 
entre  ces  points  et  le  pôle  de  rotation  de  la 
terre.  On  résout  ce  triangle , et  on  connaît 
ainsi  l’angle  formé,  par  l’arc  de  jonction  des 
deux  points  avec  leurs  méridiens  respectifs  ; 
on  peut  aussi  déterminer  la  longueur  de 
cet  arc. 

On  résout  ensuite  le  triangle  sphérique 
rectangle,  dont  ce  même  arc  est  l’hypothé- 
nuse,  et  dont  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit 
est  la  moitié  de  l’arc  sous-tendu  par  la  sé- 
cante , qui  correspond  au  point  d’observa- 
tion qu’on  a considéré.  On  arrive  ainsi  à 
connaître  la  longueur  de  l’arc  sous-tendu 
par  cette  sécante,  et  l’angle  formé  par  cet 
arc  et  le  méridien  du  point  choisi  commt 
centre  de  réduction. 

Ayant  répété  la  même  opération  pour 
tous  les  points  d’observation,' on  connaît  les 
angles  formés  avec  le  méridien  du  centre  de 
réduction  par  tous  les  arcs  sous- tendus  par 
les  sécantes , et  on  n’a  plus  qu’à  exécuter 
un  simple  calcul  arithmétique.  _ ' 


Digitized  by  Google 


40 


Lorsqu’on  doit  s’en  tenir  à cette  pre- 
mière partie  du  travail , à celle  qui  déter- 
mine la  tangente  directrice , l’opération  que 
je  viens  d’indiquer  peut  recevoir,  sans  in- 
convénient, de  grandes  simplifications , qui 
la  rendent  d’une  pratique  très  facile. 

On  n’a  plus  besoin  alors  de  connaître  la 
longueur  de  l’arc  sous-tendu  par  chaque 
sécante;  il  suffit  de  connaître  l’angle  qu’il 
forme  avec  le  méridien  du  centre  de  réduc- 
tion. Cet  angle  lui-même  n’a  pas  besoin 
d’être  calculé  directement;  on  peut  se  bor- 
ner à le  supposer  égal  à celui  que  forme  le 
petit  arc  observé  au  point  d’observation  au- 
quel la  sécante  correspond  avec  le  méridien 
de  ce  point,  après  avoir  augmenté  ou  dimi- 
nué cet  angle  d’une  quantité  égale  à la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
forme  l’arc  de  jonction  du  centre  de  réduc- 
tion et  du  point  d’observation  avec  leurs  mé- 
ridiens respectifs. 

Cette  différence  est  connue  par  la  résolu- 
tion du  triangle  sphérique  dont  ces  deux 
points  et  le  pôle  de  rotation  de  la  terre 
constituent  les  trois  sommets , et  c’est  la 
seule  quantité  pour  la  détermination  de  la- 
quelle on  ait  besoin  de  recourir  aux  for- 
mules de  la  trigonométrie  sphérique.  Il  est 
vrai  que  cette  simplification  introduit  une 


Digitized  by  Google 


41 


inexactitude;  l’angle  formé  par  le  méridien 
du  centre  de  réduction  avec  chacun  des  arcs 
gous-tendus  par  les  sécantes , se  trouve 
augmenté  ou  diminué  d’une  quantité  égale 
à l’excès  sphérique  (1)  des  trois  angles  du 
triangle  sphérique  rectangle  dont  la  moitié 
de  cet  arc  forme  uni  des  côtés  de  l’angle 
droit,  et  dont  l’arc  de  jonction  du  centre  de 
réduction  avec  le  point  d’observation  corres- 
pondant forme  l’hypothénuse.  Mais  il  est 
aisé  de  voir  que,  dans  la  moyenne  finale,  les 
excès  sphériques  des  triangles  rectangles 
dont  il  s’agit  doivent  entrer  les  uns  posi- 
tivement, les  autres  négativement,  et  que 
si  le  centre  de  réduction  est  habilement 
choisi,  ces  excès  sphériques,  dont  chacun  en 
particulier  est  ordinairement  peu  considé- 
rable, à moins  que  les  points  d’observation 
n’en  soient  répartis  sur  un  très  grand  es- 
pace , doivent  se  détruire  sensiblement , et 
n’influer  sur  la  moyenne  que  d’une  quan- 
tité négligeable.  L’opération  se  réduit  alors 
tout  simplement  à joindre  le  centre  de  ré- 
duction avec  les  points  d’obsewation  par 


(i)  Voyez,  pour  )a  définition  et  le  calcul  de  l’excèj  sphé- 
rique de  la  somme  des  trois  angles  d’un  triangle  splieVique , 
la  Géométrie  de  Legendre,  et  les  notes  qui  font  suite  à sn 
Trigonométrie  (Géométrie  et  Trigonométrie  tfe  Legendre 
to*  édit.,  p.  215  et  4a4). 

I.  4* 
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autant  d’arcs  de  grands  cercles , et  à dé- 
terminer la  différence  des  angles  alternes 
internes  que  ces  arcs  de  jonction  forment 
avec  les  méridiens  de  leurs  deux  extrémités. 

J’ai  souvent  employé,  pour  résoudre  ce 
problème,  une  méthode  graphique  dans  la- 
quelle je  me  sers  de  la  projection  stéréogra- 
phique  sur  l’horizon  du  Mont-Blanc,  dont 
j’ai  déjà  parlé  ci-dessus,  mais  on  peut  emi 
ployer  aussi  la  méthode  trigonométrique  qui 
est  très  simple  en  elle-même,  et  qui  est  sus- 
ceptible encore  , dans  la  plupart  des  appli 
cations,  de  simplifications  considérables. 

Elle  se  réduit  en  principe  à la  résolution 
d’une  suite  de  triangles  sphériques,  dont  cha- 
cun a pour  base  l'arc  de  grand  cercle  qui  joint 
le  centre  de  réduction  à l’un  des  points  d’ob- 
servation, et  pour  sommet,  le  pôle  de  rota- 
tion de  la  terre  ; il  n’est  pas  même  nécessaire, 
pour  notre  objet  actuel,  de  résoudre  ces 
triangles  complètement  : on  n’a  pas  besoin 
de  connaître  la  longueur  de  leur  base;  il 
suffit  de  calculer  les  angles  qu'elle  forme 
avec  les  deux  méridiens  auxquels  elle  abou-, 
tit,  ou  même  seulement  la  somme  de  ces  an- 
gles, pour  en  déduire  la  différence  des  angles 
alternes  internes  qu'elle  forme  avec  ces  méri- 
diens , différence  qui  entre  seule  dans  la 
suite  du  calcul. 
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Or,  pour  connaître  cette  difTérence  avec 
une  approximation  suffisante,  il  n’est  pas 
non  plus  nécessaire  d’effectuer  les  calculs 
relatifs  à tous  les  triangles  sphériques  indi- 
qués. Ces  calculs  exigeraient  beaucoup  de 
temps;  mais  on  peut  les  abrégetf  singulière- 
ment, sans  trop  en  diminuer  la  rigueur,  au 
moyen  du  tableau  suivant , que  j’ai  formé 
des  résultats  obtenus  par  la  résolution  de 
trente-neuf  triangles,  ayant  tous  pour  som- 
met le  pôle  boréal  de  la  terre  , et  pour  leurs 
deux  autres  angles,  différents  points  de  l’Eu- 
rope et  de  l’Afrique,  pris  à diverses  lati- 
tudes , depuis  la  Laponie  jusqu'à  l’tle  de 
Ténériffe.  Ayant  eu  l’idée  de  ranger  les  ré- 
sultats suivant  l’ordre  des  latitudes  moyen- 
nes des  deux  sommets  méridionaux  de  cha- 
que triangle,  j’ai  vu  que  les  irrégularités  de 
leur  marche  n’étaient  pas  assez  grandes  pour 
empêcher  de  faire  entre  eux  des  interpola- 
tions approximatives  d'une  exactitude  suffi- 
sante'pour  la  pratique  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas.  J’ai  pensé  dès  lors  que  leur 
publication  pourrait  avoir  son  utilité,  et  j’ai 
cru  devoir  les  insérer  dans  cet  article. 


résenlanl,  pour  différents  points  de  l'Europe  et  de  l’Afrique,  la  différence  des  angles 
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Les  trois  premières  colonnes  de  ce  ta- 
bleau, vers  la  gauche,  indiquent  deux  par 
deux  les  points  de  l’Europe  qui  ont  formé , 
avec  le  pôle  boréal , les  trois  sommets  de 
chaque  triangle,  ainsique  leurs  latitudes  et 
leurs  longitudes.  Les  deux  colonnes  sui- 
vantes indiquent  la  moyenne  des  latitudes, 
et  la  différence  des  longitudes  des  deux 
sommets  de  chaque  triangle  adjacents  à sa 
base.  La  sixième  colonne  indique  la  diffé- 
rence des  angles  alternes  internes  formés 
par  l’arc  de  grand  cercle  qui  joint  les  deux 
sommets  méridionaux  de  chaque  triangle 
avec  les  méridiens  de  ces  deux  points  , qui 
forment  les  deux  autres  côtés  du  triangle. 
Gette  différence  est  le  moyen  de  comparai- 
son des  orientations  observées  aux  deux 
sommets  méridionaux. 

Enfin,  la  septième  et  dernière  colonne  du 
tableau  indique  le  rapport  qui  existe,  dans 
chaque  triangle,  entre  l’angle  au  pôle,  qui 
n’est  autre  que  la  différence  des  longitudes 
des  deux  sommets  méridionaux,  et  la  diffé- 
rence des  angles  alternes  internes  formés  par 
l’arc  de  grand  cercle  qui  joint  ces  deux 
sommets  avec  leurs  méridiens  respectifs. 

En  examinant  attentivement  le  tableau  , 
on  verra  que  ce  rapport  décroît  avec  une 
certaine  régularité  à mesuf  ue  la  latitude 
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moyenne  des  deux  sommets  méridionaux  du 
triangle  diminue,  c’est-à-dire  à mesure  que 
ce  triangle  s’allonge  vers  l’équateur  et  ap- 
proche de  devenir  un  demi-fuseau.  Il  est 
' aisé  de  concevoir  qu’en  effet  le  rapport  dont 
il  s’agit  doit  suivre  cette  marche  décrois- 
sante. Si  le  triangle  était  infiniment  petit, 
et  que  les  deux  sommets  méridionaux  fus- 
sent à une  distance  infiniment  petite  du 
pôle,  le  rapport  serait  celui  d’égalité,  1 à 1. 
Si  le  triangle  était  équivalent  à un  demi- 
fuseau,  ce  qui  suppose  que  l’un  des  som- 
mets méridionaux  du  triangle  est  aussi  éloi- 
gné de  l’équateur  vers  le  S.  que  l’autre  vers 
'le  N.,  le  rapport  serait  celui  de  1 à 0.  Si  le 
triangle  était  isoscèle,  ce  qui  suppose  que 
les  deux  sommets  méridionaux  sont  à la 
même  latitude,  le  rapport  s’obtiendrait  par 
la  résolution  de  l’un  des  deux  triangles  rec- 
tangles dont  le  triangle  isoscple  se  compose- 
rait , et  le  rapport  des  tangentes  des  deux 
angles  serait  égal  à celui  de  l’unité  au  sihus 
de  la  latitude.  Enfin  , dans  le  cas  ordinaire 
où  les  deux  sommets  méridionaux  du  trian- 
gle ont  des  latitudes  inégales , le  second 
rapport  a léf  valeur  qu’il  aurait  s’ils  étaient 
ramenés  l’un  et  l’autre  à leur  latitude 
moyenne  augmentée  d’une  petite  quantité. 
En  effet,  la  différence  entre  la  différence  des 
i.  5 


Digitized  by  Google 


so 

longitudes  des  deux  sommets  méridionaux  du 
triangle,  et  celle  des  angles  alternes  internes 
formés  par  l’arc  qui  les  joint  avec  leurs  mé- 
ridiens respectifs,  est  égale  a l'excès  sp/ié- 
rique  des  trois  angles  du  triangle  lui-même, 
et  la  somme  des  deux  côtés  de  ce  triangle 
qui  aboutissent  au  pôle  étant  constante , 
l'excès  sphérique  de  ses  trois  angles,  qui  est 
proportionnel  a sa  surface,  est  d'autant  plus 
grand  que  les  deux  côtés  approchent  plus 
de  l’égalité.  Quand  le  milieu  de  la  base  se 
trouve  sur  l’équateur  , l'excès  sphérique  est 
égal  à l’angle  au  pôle , c'est-à-dire  à la  dif- 
férence de  longitude  des  deux  côtés  méri- 
dionaux; d’où  il  résulte  que  la  différence 
des  angles  alternes  internes  formés  par  la 
base  avec  les  deux  méridiens  est  nulle,  et 
que  le  rapport  est,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  celui  de  1 à 0.  Il  en  serait  de  même 
si,  la  base  étant  oblique,  elle  avait  son 
point  milieu  sur  l'équateur. 

J’ai  été  étonné,  au  premier  abord,  de  la 
petitesse  des  irrégularités  que  présente  dans 
sa  marche  le  rapport  qdt  nous  occupe;  car 
il  me  paraissait  naturel  de  croire  que  , pour 
des  points  placés  d’une  manière  aussi  dispa- 
rate que  ceux  qui  entrent  dans  le  tableau  , 
le  rapport  de  la  septième  colonne  aurait  va- 
rié d’une  manière  plus  irrégulière.  D’un 
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autre  côté,  si  l’on  remarque  que  la  marche 
décroissante  de  ce  rapport  n’est  pas  complè- 
tement régulière  et  présente  même  des  ano- 
malies , on  pourra  s’étonner  que  j’aie  con- 
signé ici  celle  série  irrégulière.  J'aurais  pu 
en  obtenir  une  parfaitement  régulière  en 
considérant  une  suite  de  triangles  isoscèles, 
qui  tous  auraient  eu  le  même  angle  au  som- 
met, et  dont  chacun  aurait  eu  ses  deux 
sommets  méridionaux  à la  même  latitude. 
Chacun  d’eux  se  serait  décomposé  en  deux 
triangles  rectangles,  et  dans  chacun  de  ceux- 
ci  on  aurait  pu  calculer  la  différence  des 
angles  alternes  internes  formés  par  la  base 
avec  les  méridiens  extérieurs  au  moyen  de 
la  formule  : tang  C = sin  a lang  B , où  a 
représente  la  latitude  comptée,  comme  à 
l’ordinaire , à partir  de  l’équateur,  et  B 
l’angle  au  pôle;  formule  dans  laquelle  on 
lit  que,  dans  ce  cas,  le  rapport  de  la  sep- 
tième colonne  décroîtrait  régulièrement  du 
pôle  où  il  serait  1 : 1 , à l’équateur  où  il 
serait  1 : 0.  Mais  il  n’y  a aucune  raison 
pour  remplacer  une  formule  très  simple  par 
un  pareil  tableau,  qui,  lui-même,  n’aurait 
pu  être  appliqué  à des  triangles  non  iso-i 
scèlcs,  et  .même  à des  triangles  isoscèles  où 
l’angle  B aurait  eu  une  valeur  différente  de 
celle  employée,  que  d'une  manière  approxn 
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mative,  et  sans  qu’on  pût  apprécier  le  dégré 
de  l'approximation  ; tandis  que  le  tableau 
que  je  présente  fait  voir,  d’un  coup  d’œil,  de 
quel  ordre  est  l’erreur,  toujours  assez  peu 
cônsidérable,  que  l’on  est  exposé  à com- 
mettre pour  des  points  de  latitudes  diffé- 
rentes, et  tous  renfermés  dans  l’étendue  de 
l’Europe , en  remplaçant  le  calcul  d’un 
triangle  sphérique  par  une  simple  proportion 
dont  il  fournit  le  rapport.  Il  demeure  bien 
entendu  que  ce  tableau,  de  même  que  la 
projection  stéréographique  dont  j’ai  déjà 
parlé  , n’est  qu’un  instrument  expéditif  de 
tâtonnement,  et  que  si  l’on  veut  obtenir 
un  résultat  absolument  rigoureux , il  faut 
prendre  le  temps  d’exécuter  le  calcul  trigo- 
nométrique;  mais , en  pareille  matière,  on 
a plus  à craindre  d’être  induit  en  erreur 
par  les  illusions  qu’un  simple  calcul  ap- 
proximatif aurait  fait  disparaître  , que  par 
les  inexactitudes  que  ce  calcul  pourrait  ren- 
fermer. 

Les  géologues  qui  se  livrent  à des  rappro- 
chements entre  les  directions  des  différents 
accidents  que  présente  l’écorce  terrestre  doi- 
vent toujours  être  en  garde  contre  les  illu- 
sions qui  résultent  de  la  forme  sphérique  de 
la  terre,  et  de  la  manière  dont  elle  est  re- 
présentée sur  les  cartes  géographiques. 
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Au  moyen  du  tableau  ci-dessus  on  pourra 
dissiper  ces  illusions  , pour  ainsi  dire  d’un 
trait  de  plume,  et  son  emploi  pourra  être 
utile,  non  seulement  pour  les  calculs  qui  me 
l’ont  fait  construire,  mais  pour  une  foule  de 
tâtonnements  géométriques  relatifs  à des 
comparaisons  de  directions. 

La  combinaison  élémentaire  sur  laquelle 
ces  tâtonnements  reposent  consiste  essentiel- 
lement à examiner  si  deux  petits  arcs  de 
grands  cercles  placés  sur  la  sphère,  à quelque 
distance  l’un  de  l’autre,  sont  exactement  ou 
à peu  près  parallèles  entre  eux. 

Ces  deux  petits  arcs,  d’après  la  définition 
rappelée  ci-dessus,  seront  exactement  paral- 
lèles entre  eux , si  un  même  grand  cercle  les 
coupe  l’un  et  l’autre  perpendiculairement 
par  leur  point  milieu  ; mais  ils  seront  déjà 
très  voisins  du  parallélisme,  si  l’arc  du  grand 
cercle  qui  joint  le  milieu  de  l’un  au  milieu 
de  l'autre  est  peu  étendu  et  fait  avec  eux  des 
angles  alternes  internes  égaux.  En  effet,  ils 
feront  alors  partie  des  deux  côtés  d’un  fuseau 
de  peu  de  largeur,  dont  le  milieu  de  l’arc 
de  jonction  sera  le  centre;  ils  occuperont  sur 
les  deux  côtés  de  ce  fuseau  des  positions  symé- 
triques; et,  prolongés  l’un  et  l’autre  jusqu’à 
l’équateur  du  fuseau,  ils  y seront  exactement 
parallèles.  Considérés  dans  les  points  mêmes 
1.  ' 5* 
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où  ils  ont  été  observés,  ils  ne  peuvent  être 
parallèles  l'un  à l'autre  que  par  l'intermé- 
diaire d’un  grand  cercle  de  comparaison.  Il 
est  assez  naturel  de  choisir  pour  grand  cercle 
de  comparaison  l’un  des  deux  arcs  prolonge, 
et,  dans  ce  cas,  le  défaut  de  parallélisme  que 
les  deux  arcs  présenteront  dans  les  points  où 
on  les  a observés,  a pour  mesure  l'excès  sphé- 
rique du  triangle  formé  par  l’arc  de  jonction 
des  points  milieu  des  deux  arcs,  par  1 un 
des  deux  arcs  prolongés,  et  par  la  perpen- 
diculaire abaissée  sur  son  prolongement  du 
point  milieu  de  l’autre  arc.  A moins  que  ce 
triangle  ne  soit  très  grand , ce  qui  suppose 
les  deux  points  très  éloignés  l’un  de  l'autre, 
l’excès  sphérique  dont  il  s agit  sera  toujouis 
peu  considérable;  les  deux  petits  arcs  pourront 
donc,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
être  considérés  comme  sensiblement  parallè- 
les, si  l’arcqui  joint  leurs  points  milieu  forme 
avec  eux  des  angles  alternes  internes  égaux. 

Réciproquement,  si,  en  un  point  donné, 
on  veut  tracer  un  petit  arc  de  grand  cercle 
parallèle  à un  autre  petit  arc  de  grand  cercle 
existant  en  un  autre  point  de  la  sphère,  il 
suffit  de  joindre  les  deux  points  par  un  arc 
de  grand  cercle,  et  de  tracer  le  nouvel  arc  de 
manière  qu’il  fasse  avec  l’arc  de  jonction  le 
même  angle  que  l’arc  observé. 
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En  opérant  de  cette  manière  pour  trans- 
porter une  direction  d’un  point  à un  autre, 
on  se  rapproche  autant  que  possible  du  pro- 
cédé par  lequel  on  trace,  par  un  point  donné 
d’un  plan,  une  parallèle  à une  droite  don- 
née dans  ce  plan.  On  a égard  à la  convergence 
des  méridiens  vers  le  pôle  de  rotation  de  la 
terre,  comme  on  aurait  égard  sur  un  plan  à 
la  convergence  de  rayons  vecteurs  vers  un 
foyer;  mais  on  fait  abstraction,  du  reste,  des 
effets  de  la  courbure  de  la  terre. 

Pour  se  rendre  raison  de  cette  espèce  de 
départ  qu’on  opère  ainsi  entre  deux  effets 
provenantTun  et  l’autre  d’une  même  cause, 
la  sphéricité  de  la  terre,  il  suffit  d’imaginer 
qu’on  détache  le  réseau  des  points  d’obser- 
vation de  la  partie  de  la  sphère  terrestre  à 
laquelle  il  appartient  pour  l’appliquer,  sans 
le  déformer,  sur  la  zone  torride,  de  manière 
que  la  ligne  équinoxiale  le  divise  en  deux 
parties  égales.  On  pourra  alors,  sans  com- 
mettre de  ljien  grandes  erreurs,  considérer 
les  méridiens  comme  des  droites  parallèles, 
et  transporter  une  direction  d’un  pointa  un 
autre  par  le  même  procédé  que  si  l’on  opérait 
sur  un  plan.  On  pourra,  par  exemple,  pren- 
dre un  point  de  la  ligne  équinoxiale  pour 
centre  de  réduction,  et  mener,  par  ce  point, 
des  droites  formant  avec  le  méridien  du  lieu 
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les  mêmes  angles  que  chacun  des  petits  arcs 
observés  avec  les  méridiens  respectifs  de 
leurs  points  milieu,  puis  prendre  la  moyenne 
des  directions  ainsi  transportées  en  un  même 
point,  comme  on  le  ferait  sur  un  plan.  Or, 
la  zone  torride  où  la  terre,  abstraction  faite 
de  l’aplatissement  dont  nous  ne  tenons  au- 
cun compte,  est  courbe  comme  partout  ail- 
leurs, ne  présente  ici  d’autre  avantage  que 
le  parallélisme  presque  exact  des  méridiens, 
parallélisme  qui  dispense  de  considérer  la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
fait  avec  deux  méridiens  différents  un  arc 
du  grand  cercle  qui  les  coupe.  Mais  la  cour- 
bure de  la  terre  est  ici,  comme  partout  ail- 
leurs, la  source  d’une  petite  erreur,  mesurée 
dans  la  comparaison  de  deux  points,  par 
Vexcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  angles 
d’un  triangle  rectangle,  dont  l’bypolhénuse 
est  l’arc  qui  joint  les  deux  points,  et  dont 
l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  est  la  prolon- 
gation du  petit  arc  observé. 

On  pourrait  aussi  imaginer  que  le  réseau 
des  points  d’observation,  après  avoir  été  en- 
levé de  la  surface  de  la  sphère  terrestre,  fût 
appliqué  sans  déformation  sur  la  région 
polaire  , de  manière  que  son  point  central 
coïncidât  avec  le  pôle  qui  deviendrait  le 
centre  de  réduction.  Chaque  petit  arc  observé 
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sur  la  surface  de  la  sphère  serait  transporté 
au  pôle  de  manière  à y faire  encore  le  même 
angle  avec  le  méridien  de  son  point  milieu; 
puis  on  prendrait  la  moyenne  des  directions 
de  tous  ces  petits  arcs  transportés  au  pôle. 
Ce  serait  opérer  comme  si  l’on  avait  substitué 
à la  surface  sphérique  de  la  terre  un  plan 
qui  lui  serait  tangent  au  pôle  même.  Les 
méridiens  seraient  censés  développés  sur  des 
droites  passant  par  le  pôle,  et  les  parallèles 
deviendraient  des  cercles  ayant  le  pôle  pour 
centre  commun.  Pour  les  points  très  voisins 
du  pôle,  cette  substitution  n’entralneraitque 
des  erreurs  insensibles;  mais,  à mesure 
qu’on  s’éloignerait  du  pôle,  l’inexactitude 
serait  de  plus  en  plus  grande.  Dans  le  trans- 
port  de  tous  les  petits  arcs  observés  au  pôle, 
exécuté  ainsi,  comme  si  l’on  opérait  sur  un 
plan,  il  y aurait  réellement  un  petit  défaut 
/ de  parallélisme  entre  l’arc  transporté  et  ce- 
lui qui  aurait  servi  de  point  de  départ,  et 
ce  défaut  de  parallélisme  aurait  toujours 
pour  mesure  l 'excès  sphérique  du  triangle 
rectangle  dont  l’arc  de  jonction  du  point 
d'observation  au  centre  de  réduction  est  l’hy- 
pothénuse,  et  dont  le  petit  arc  observé,  pro- 
longé autant  qu’il  est  nécessaire,  forme  un 
des  côtés  de  l’angle  droit. 

Dans  tout  l’espace  intermédiaire  entre  la 
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région  équatoriale  et  la  région  polaire,  les 
méridiens  et  les  parallèles,  qui  servent  de 
coordonnées  pour  déterminer  les  positions 
des  points  sur  la  surface  du  globe,  cessent 
de  pouvoir  se  construire  sans  erreur  sensi- 
ble sur  des  coordonnées  rectangulaires  ou 
sur  des  coordonnées  polaires  tracées  sur  un 
plan  ; ils  ont,  en  quelque  sorte,  une  manière 
d’être  intermédiaire  entre  celle  des  coor- 
données rectangulaires  et  celle  des  coordon- 
nées polaires.  Projetés  de  telle  manière  qu’on 
voudra  sur  un  plan  qui  serait  tangent  à la 
sphère  terrestre  vers  le  milieu  de  l’hémi- 
sphère boréal,  les  méridiens  seront  toujours 
représentés  par  les  lignes  convergentes.  On 
doit  avant  tout  tenir  compte  de  cette  con- 
vergence, et  on  y parvient  au  moyen  de  la 
résolution  d’un  triangle  sphérique,  ou  par 
l’emploi  plus  expéditif  du  tableau  donné 
ci-dessus;  on  fait  ainsi  l’équivalent  exact 
de  l'opération  que  je  viens  d’indiquer  pour 
les  régions  polaires  et  équatoriales.  Mais 
tenir  compte  de  cette  disposition  des  coor- 
données n’est  pas  encore  tenir  un  compte 
complet  de  la  courbure  de  la  surface,  et 
l’erreur  commise  a toujours  pour  mesure, 
dans  ce  cas  comme  dans  les  précédents  , 
l’excès  sphérique  de  ce  même  triangle  rec- 
tangle dont  j'ai  indiqué  les  éléments. 
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La  région  polaire  et  la  région  équatoriale, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  n’ont  ici 
d’autre  avantage  que  la  simplicité  de  la  dis- 
position des  méridiens  et  des  parallèles,  qui 
sont  les  coordonnées  au  moyen  desquelles 
les  positions  des  points  sont  déterminées 
sur  la  suiTaee  de  la  sphère,  et  qui  peuvent, 
sans  erreur  notable , être  construites  sur 
des  coordonnées  planes,  savoir:  pour  la  ré- 
gion équatoriale,  sur  des  coordonnées  rec- 
tangulaires, et  pour  la  région  polaire,  sur 
des  coordonnées  polaires. 

Les  dispositions  particulières  que  présen- 
tent ainsi  les  coordonnées  sphériques  dans 
les  diverses  régions  de  la  sphère,  correspon- 
dent à celles  qu’y  présente  la  spirale  loxo- 
dromique.  On  sait  que  l’arc  de  loxodromie 
qui  coupe  l’équateur  se  confond  avec  un  arc 
d’hélice  tracé  sur  le  cylindre  qui  enveloppe 
la  terre  suivant  son  équateur,  arc  dont  le 
développement  est  une  ligne  droite,  et  que 
la  partie  de  la  loxodromie  qui  se  trouve  à 
une  très  petite  distance  du  pôle,  ne  diffère 
pas  d’une  manière  appréciable  d’une  spirale 
logarithmique;  l'hélice  et  la  spirale  loga- 
rithmique sont  des  simplifications  que  la 
loxodromie  éprouve  en  deux  points  particu- 
liers de  son  cours  sans  que  ses  propriétés 
en  soient  altérées.  De  même  les  simpliflca- 
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lions  que  la  disposition  particulière  des 
méridiens  apporte  à certaines  constructions 
près  des  pôles  et  de  l’équateur  ne  change 
rien  à la  valeur  réelle  de  ces  constructions, 
et  laisse  exactement  la  môme  erreur  que 
l’on  commet  lorsqu’on  opère  relativement 
aux  deux  extrémités  d’un  arc  du  grand  cer- 
cle tracé  sur  la  sphère,  comme  on  opérerait 
aux  deux  extrémités  d’une  ligne  droite  tra- 
cée sur  un  plan.  Or,  c’est  là  précisément  ce 
qu’on  Tait  lorsque,  en  s’en  tenant  à la  pre- 
mière partie  des  opérations  que  j’ai  indi- 
quées, on  trace,  aux  deux  extrémités  d’un 
arc  du  grand  cercle  placé  sur  la  sphère  ter- 
restre, d’autres  arcs  qui  forment  avec  lui 
des  angles  alternes  internes  respectivement 
égaux  ; car  on  fait  abstraction  de  la  courbure 
de  cet  arc,  tout  en  tenant  compte  de  la  di- 
versité des  angles  sous  lesquels  il  coupe  les 
différents  méridiens. 

Cette  diversité  des  angles  sous  lesquels 
l’arc  de  jonction  des  deux  localités  coupe  les 
différents  méridiens  est  toujours  en  effet  la 
première  chose  à considérer.  Lorsqu’on  veut 
comparer  la  topographie  géologique  d'une 
localité  à celle  d’une  autre  localité  sous  le 
rapport  du  parallélisme  des  accidents  qui 
s’y  observent,  la  première  chose  à faire  est 
de  déterminer  la  différence  des  angles  alier- 
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nés  internes  que  forme,  avec  les  méridiens 
des  deux  localités,  Tare  de  grand  cercle  qui 
les  joint. 

Des  lignes  (de  petits  arcs  de  grand  cercle 
réduits  à leurs  tangentes),  menées  dans  les 
deux  localités  perpendiculairement  à Tare 
qui  les  joint,  seraient  parallèles  entre  elles, 
dans  toute  la  rigueur  de  l’expression.  Si  en- 
suite on  faisait  tourner  ces  petits  arcs  de 
quantités  égales  et  dans  le  même  sens,  ils 
conserveraient  encore  l’apparence  du  paral- 
lélisme, mais  ils  ne  seraient  plus  rigoureuse  * 
ment  parallèles  ; ils  occuperaient  des  posi- 
tions symétriques  dans  un  fuseau  dont  le 
point  central  serait  au  milieu  de  l’arc  de 
jonction  des  deux  localités , et  ils  s’écarte- 
raient d’autant  plus  du  parallélisme  que  le 
fuseau  serait  plus  large  et  qu’ils  seraient 
plus  éloignés  de  son  équateur.  On  pourrait 
faire  tourner  le  petit  arc  de  grand  cercle  de 
l’une  des  contrées  de  manière  à le  rendre 
parallèle  au  prolongement  de  l’arc  tracé  dans 
l’autre  contrée,  c’est-à-dire  perpendiculaire 
à un  arc  de  grand  cercle , perpendiculaire 
lui-même  à l’arc  prolongé.  Or,  la  quantité 
dont  le  premier  petit  arc  aurait  tourné  pour 
prendre  cette  position  aurait  pour  mesure , 
comme  il  est  aisé  de  le  lire  sur  la  figure 
même,  l’excès  sphérique  de  la  somme  des 
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trois  angles  du  triangle  rectangle  formé  par 
l’arc  de  jonction  des  deux  localités,  par  le 
petit  arc  prolongé  et  par  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l’autre  localité  sur  son  prolon- 
gement. 

L'excès  sphérique  de  la  somme  des  trois 
angles  de  certains  triangles  sphériques  donne 
si  souvent  la  mesure  des  erreurs  qui  se  glis- 
sent presque  inaperçues  dans  la  comparai- 
son des  positions  de  différents  arcs  de  grands 
cercles  tracés  sur  une  sphère,  qu’il  est  na- 
turel de  chercher  à se  rendre  compte,  par 
la  considération  même  de  l’eascès  sphérique , 
de  la  grandeur  que  peuvent  atteindre,  dans 
tels  ou  tels  cas,  les  erreurs  dont  il  s’agit. 

L’ejrcès  sphérique  se  trouve  introduit  dans 
les  calculs  géologiques  par  des  motifs  ana- 
logues à ceux  qui  le  font  prendre  en  consi- 
dération dans  les  calculs  géodésiques.  On  se 
sert  de  Yexcès  sphérique  en  géodésie  pour 
ramener  le  calcul  d'un  triangle  sphérique  à 
celui  d’un  triangle  plan  ; on  s’en  sert  en 
géologie  pour  corriger  l’erreur  que  l’on  com- 
met en  supposant  que  la  surface  de  la  terre 
se  confond  avec  un  plan  qui  lui  serait  tan- 
gent dans  le  milieu  de  la  contrée  dont  on 
s’occupe. 

Rien  n’est  si  fréquent  que  de  raisonner 
et  d’opérer  comme  si  la  surface  de  la  terre 
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se  confondait  avec  son  plan  tangent.  On  y 
est  conduit  par  l’apparence  de  platitude  que 
celte  surface  présente  à nos  regards,  et  par 
l’habitude  de  la  voir  représentée  sur  des 
cartes  géographiques  qui  sont  des  feuilles 
de  papier  planes. 

Pour  nous  bien  rendre  compte  des  erreurs 
qui  peuvent  résulter  de  cette  substitution 
du  plan  tangent  à la  surface  sphérique  , 
analysons  d’abord  une  opération  très  simple. 

Lorsqu’on  veut  planter  une  longue  et 
large  avenue , telle  par  exemple  que  celle 
des  Champs-Élysées  à Paris , on  commence 
par  en  fixer  la  ligne  médiane  avec  des  jalons 
alignés;  puis  aux  deux  extrémités  de  cette 
ligne  médiane,  on  lui  élève  de  part  et 
d’autre  des  perpendiculaires  d’une  longueur 
égale  à la  moitié  de  la  largeur  de  l'avenue, 
et  on  fixe  ainsi  les  deux  extrémités  des  deux 
files  d’arbres  qui  doivent  la  composer  ; enfin 
on  aligne  tous  les  arbres  de  chaque  file 
d’après  ses  points  extrêmes. 

Si  l’opération  est  exécutée  avec  une  ri- 
gueur mathématique,  chacune  des  deux 
files  d’arbres  est  un  arc  de  grand  cercle  et 
ces  deux  arcs  font  partie  d’un  fuseau  dont 
le  milieu  de  la  ligne  médiane  est  le  centre. 
Ils  n’ontde  rigoureusement  parallèles  que  les 
deux  éléments  situés  au  milieu  de  leur  Ion- 
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gueur.  Prolongés  l’un  et  l’autre  à chacune 
de  leurs  extrémités  par  une  suite  de  jalons, 
ils  iraient  se  rencontrer  aux  deux  extrémités 
opposées  d’un  même  diamètre  de  la  sphère 
terrestre;  prolongés  par  leurs  tangentes  ex- 
trêmes, ils  se  rencontreraient  aussi  à des 
distances  qui,  sans  doute,  seraient  très 
grandes,  mais  qui  ne  seraient  pas  inhnies. 

On  pourrait  se  proposer  de  mener  par 
l’extrémité  de  l’un  de  ces  arcs  une  ligne 
exactement  parallèle  à l’extrémité  corres- 
pondante de  l’autre  arc,  et  de  déterminer 
quel  angle  ferait  cette  ligne  avec  l’extrémité 
du  premier  arc.  On  aurait  ainsi  la  mesure 
du  plus  grand  défaut  de  parallélisme  qui 
existe  dans  la  figure. 

Cette  détermination  peut  se  faire  de  deux 
manières  : par  les  formules  ordinaires  de  la 
trigonométrie  sphérique , ou  par  cette  con  • 
sidération  que  l’angle  cherché  est  égal  à 
l'excès  sphérique  de  la  somme  des  trois  an- 
gles d’un  triangle  sphérique  rectangle,  où 
les  côtés  de  l’angle  droit  sont  un  des  côtés 
de  l’avenue , et  la  perpendiculaire  abaissée 
sur  ce  côté  légèrement  prolongé  de  l’extré- 
mité du  côté  opposé. 

& Prenons  un  exemple , et  le  calcul  même 
éclaircira  cette  double  proposition. 

Supposons  que  l'avenue  dont  il  s’agit  ait 
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1,000  mètres  de  longueur  et  30  mètres  de 
largeur.  La  diagonale  de  cette  avenue  for- 
mera, avec  l’un  des  côtés  et  avec  la  perpen- 
diculaire abaissée  sur  celui-ci  de  l’extrémité 
de  l’autre  côté,  un  triangle  sphérique  rec- 
tangle où  les  deux  côtés  b et  c de  l’angle 
droit  seront  : 1°  b,  l’un  des  côtés  de  l’ave- 
nue, dont  la  longueur  est  de  1,000  mètres, 
prolongé  d’une  quantité  négligeable;  2n  c, 
la  perpendiculaire  abaissée  de  l’extrémile 
du  second  côté  de  l’avenue  sur  le  premier 
légèrement  prolongé,  perpendiculaire  dont 
la  longueur  ne  différera  pas  sensiblement 
de  50  mètres. 

Pour  déterminer  en  degrés,  minutes  et 
secondes  les  valeurs  de  & et  c,  on  aura 


b 

°~2Ô' 


b:  360  ::  1,000™  : 40,000,000™. 


b = 


300°.  1000  36° 


540' 


40,000,000  4,000 

32", 4 

c = 

20 


1,000 

= 1",620. 


= 33'',4, 


Les  deux  angles  aigus  B et  C de  ce  trian  - 

gle  doivent  se  déterminer  par  les  formules  : 

„ tang  b _ lang  c 
tang  B = -----  , tang  G = 


sin  c 


i. 


sin  b 

1* 
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niais,  dans  le  cas  actuel,  les  valeurs  de  B et 
de  C,  qu’il  s’agit  de  tirer  de  ces  formules, 
forment  une  somme  si  peu  différente  d’uii 
angle  droit,  que  la  différence  ne  peut  être  ' 
calculée  avec  les  tables  de  logarithmes  or- 
dinaires, ce  qui  montre  que  l’excès  sphé- 
rique du  triangle  dont  nous  nous  occupons 
est  à peu  près  inappréciable. 

En  effet , en  recourant  au  second  mode 
de  calcul,  on  trouve,  d’après  la  formule 
de  Legendre  (1),  pour  l’excès  sphérique 
du  triangle  que  nous  considérons  : 

R hc  sin  A 

£ = = 0", 00012733, 

c’est-à-dire  environ  13  cent-millièmes  de 
seconde  sexagésimale , quantité  absolument 
imperceptible;  ce  qui  montre  que  les  deux 
côtés  de  l’avenue,  dont  nous  avons  parlé, 
doivent  paraître  bien  réellement  deux 
lignes  droites  parallèles. 

Mais  I application  des  mêmes  formules 
prouve  qu’il  n’en  serait  plus  ainsi  d’une 
avenue  mille  fois  plus  grande;  or,  les  rap- 
prochements auxquels  on  se  livre  de  prime 
abord  lorsqu’on  veut  comparer  entre  eux 
sous  le  rapport  de  leur  parallélisme,  les  ae- 

(i)  Legendre,  Gêométri»  «•  Trigonométrie,  ir*  éd.tion 
page  426. 
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cidenls  topographiques  d’une  vaste  contrée, 
ses  chaînes  de  montagnes , ses  côtes , ses 
rivières,  reviennent  à peu  près  à concevoir 
une  avenue  très  longue  et  d’une  largeur 
plus  ou  moins  grande,  tracée  à travers  celte 
contrée,  et  à examiner  si  les  accidents  topo- 
graphiques que  l’on  compare  pourraient  en 
border  les  côtés. 

Concevons  une  pareille  avenue  de  dimen- 
sions mille  fois  plus  grandes  que  celle  dont 
nous  venons  de  nous  occuper,  c’est-à-dire 
ayant  1000  kilomètres  de  longueur  et  50 


kilomètres  de  largeur. 

En  raisonnant  sur  cette  avenue  exacte-r 
ment  comme  sur  la  précédente , nous  au- 
rons à résoudre  par  les  formules  : 

tang  c 
sin  b ’ 

un  triangle  sphérique  rectangle,  dans  lequel 
les  deux  côtés  de  l’angle  droit  seront  : 


„ tang  b _ 

tang  B = — — , et  tang  C 
sin  c 


b = 9°  = 32400'. 
c = 27'  = 1020". 


on  trouvera  : 

B = 87°  9'  43"  28. 

C — 2"  52'  27''  30. 

la  somme  de  ces  deux  angles  surpasse  90° 
de  2’  10",  58,  qui  représentent  l’excès  sphé- 
rique du  triangle  rectangle  dont  il  s’agit. 
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Calculé  par  la  formule  de  Legendre,  l’ex- 
cès sphérique  du  même  triangle  est  de  127'' 
33  ou  de  2'  7'',  33.  La  différence  de  3", 
qui  existe  entre  cette  solution  et  la  précé- 
dente tient  à ce  que  la  formule  approxima- 
tive, qui  donne  l'excès  sphérique,  n’est 
déjà  plus  parfaitement  exacte  pour  un  trian- 
gle de  1000  kilomètres  de  côté. 

Maintenant,  si  de  l'extrémité  de  l’un  des 
côtés  de  notre  grande  avenue  idéale  on 
abaisse  une  perpendiculaire  sur  le  second 
côté  prolongé  d’une  petite  quantité , puis 
que  par  l'extrémité  du  premier  côté  on 
mène  une  perpendiculaire  à cette  perpen- 
diculaire; celle-ci  sera  rigoureusement  pa- 
rallèle à l’extrémité  du  second  côté,  et  elle 
fera  avec  le  premier  côté  un  angle  égal  à 
l’ecccès  sphérique  que  nous  venons  de  calcu  - 
ler, c’est-à-dire  de  2'  107,  58. 

Telle  est  l’erreur  la  plus  grande  que 
comporte,  par  suite  de  la  sphéricité  de  la 
terre,  la  construction  idéale  à laquelle  nous 
avons  fait  allusion  en  imaginant  la  vaste 
avenue  dont  nous  venons  de  parler;  mais  il 
est  à remorquer  que  l’eæcès  sphérique  des 
trois  angles  d’un  triangle  étant  proportion- 
nel à sa  surface,  la  même  construction  ré- 
pétée pour  une  avenue  de  100  kilomètres 
de  largeur  comporterait  une  erreur  de  i 
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21'',  16;  pour  200  kilomètres  de  largeur, 
l’erreur  serait  de  8*  42",  32;  et  pour  1,000 
kilomètres  de  largeur  de  43'  34",  6.  Elle 
n’atteindrait  un  degré  qu’autant  que  l’ave- 
nue de  1,000  kilomètres  de  longueur  au- 
rait une  largeur  de  1,378  kilomètres,  c’est- 
à-dire  plus  grande  que  sa  longueur. 

La  diagonale  du  quadrilatère  sphérique 
orthogonal , dont  le  côté  est  de  1,000  kilo- 
mètres, est  elle-même  d’environ  l,000m  >/  2 
— 1,414  kilomètres,  qui  font  environ  350 
lieues.  Or,  il  est  aisé  de  voir  que  l’erreur 
commise  sur  le  parallélisme  de  deux  lignes 
passant  par  deux  points  donnés  de  la  sur- 
race terrestre  sera  la  plus  grande  possible, 
si  ces  lignes  font,  avec  la  ligne  de  jonction 
des  deux  points,  des  angles  d’environ  43n; 
car  l’erreur  est  nulle,  si  les  lignes  compa- 
rées sont  perpendiculaires  à la  ligne  de 
jonction  des  deux  points.  Elle  redevient 
nulle  si  les  deux  lignes  coïncident  avec  la 
ligne  de  jonction  des  deux  points.  L’erreur 
maximum  correspond  évidemment  à la  posi- 
tion moyenne  entre  ces  deux  extrêmes,  ainsi 
qu’on  peut  d’ailleurs  le  démontrer  par  la 
formule  même  de  Legendre. 

De  là , on  peut  conclure  que  tant  que 
deux  points  ne  sont  pas  éloignés  de  plus  de 
1,400  kilomètres  ou  350  lieues  , l’erreur 
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qu’on  peut  commettre  sur  le  parallélisme 
de  deux  lignes  qui  y passent,  en  faisant  ab- 
straction de  la  courbure  de  la  terre,  ne  va 
jamais  à 44'. 

Embrassons  un  espace  un  peu  plus  grand 
encore  : concevons  que  par  un  point  de  la 
surface  de  la  terre  on  mène  deux  grands 
cercles  perpendiculaires  entre  eux  qui  pour- 
ront être,  par  exemple , une  méridienne  et 
sa  perpendiculaire,  mais  qui  pourront  avoir 
aussi  une  tout  autre  orientation.  A partir 
du  point  où  les  deux  grands  cercles  se 
coupent  à angle  droit,  mesurons  sur  chacun 
d’eux  une  distance  égale  à 7°  -j  du  méridien, 
et  par  les  quatre  points  ainsi  déterminés, 
élevons  des  perpendiculaires  sur  les  deux 
grands  cercles.  Par  cette  construction,  qui 
est  analogue  à celle  sur  laquelle  repose  la 
projection  de  Cassini , nous  formerons  un 
quadrilatère  sphérique  orthogonal  dont  les 
quatre  côtés  seront  égaux,  et  dont  les  quatre 
angles  seront  de  même  égaux  entre  eux , 
quadrilatère  qui  se  rapprochera  d’un  carrré 
autant  que  peut  le  faire  une  figure  tracée 
sur  une  sphère.  Ce  quadrilatère  serait  même 
un  carré  exact  s’il  était  infiniment  petit, 
mais  il  aura  un  diamètre  égal  à 15°  du 
méridien  , et  ses  quatre  angles  égaux  entre 
eux  surpasseront  chacun  90°  d’une  quan- 
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lilé  qui , répétée  quatre  fois , formera  ce 
qu’on  pourra  appeler  l 'excès  sphérique  de  la 
figure  entière. 

Maintenant  les  quatre  côtes  du  quadrila- 
tère sont  rigoureusement  parallèles  deux  à 
deux  dans  leurs  points  milieu  ; mais  à leurs 
extrémités  ils  ne  sont  plus  parallèles  , bien 
que  les  diagonales  fassent  avec  eux  des  an- 
gles égaux;  ils  s’écartent  du  parallélisme 
d’une  quantité  égale  à la  moitié  de  l 'excès 
sphérique  de  la  figure  totale,  c’est-à-dire  au 
double  de  l’excès  de  chacun  des  quatre  an- 
gles sur  90°.  Il  est  aisé  de  voir  que  cette 
quantité  est  égale  à quatre  fois  l 'excès  sphé- 
rique d'un  triangle  sphérique  rectangle  dont 
l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  est  de  7°  \ , 
et  dont  l’un  des  angles  aigus  est  de  45°.  Le 
second  angle  aigu  G de  ce  triangle  se  calcule 
par  la  formule  cos  C — cos  c sin  B , qui 
donne  cos  C ==  cos  7°  30’  sin  45”,  et  C = 
45°  29'  17''.  Cet  angle  excède  45°  de  29’  ilr, 
et  en  quadruplant  celte  quantité  , ce  qui 
donne  1°  57'  8",  on  a celle  dont  les  extré- 
mités correspondantes  des  côtés  de  notre 
quadrilatère  s’écartent  du  parallélisme. 

Or  notre  quadrilatère  a une  largeur  égale 
à 15°  du  méridien  , c’est-à  dire  à environ 
1,667  kilomètres  , ou  un  peu  plus  de  400  . 
lieues.  U pourrait  embrasser  la  France  avec 
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la  plus  grande  partie  des  Iles  Britanniques, 
de  l’Allemagne  et  de  l’Italie  septentrionale. 
Les  deux  points  situés  aux  deux  extrémités 
d’une  de  ses  diagonales,  sont  éloignés  de 
plus  de  2,350  kilomètres  ou  de  près  de 
600  lieues,  et  cependant  l’erreur  la  plus 
grande  qu’on  puisse  commettre,  en  compa- 
rant des  lignes  situées  aux  deux  extrémités 
de  cette  diagonale  de  la  manière  la  plus  dé- 
favorable, ne  s’élève  pas  à 2".  Ce  résultat 
est  conforme  au  précédent,  auquel  nous 
étions  parvenu  par  une  voie  un  peu  diffé- 
rente ; car,  pour  des  distances  bien  éloignées 
encore  d’être  égales  au  quart  du  méridien  , 
les  excès  sphériques  de  triangles  semblables 
auxquels  elles  servent  de  base  sont  à peu 
près  proportionnels  à leurs  carrés  ; or  on  a 
( 1,414  )2  : 43'  31", 6 : : ( 2,350  )*  : x 
2°0'13’',  proportion  dont  le  quatrième 
terme  ne  diffère  de  1°  57'  8"  que  de  3'  5'' , 
et  cette  différence  vient , en  partie,  de  ce 
que  je  n’ai  calculé  que  d’une  manière  ap- 
proximative les  diagonales  dont  j’ai  comparé 
les  carrés.  La  diagonale  de  2,350  kilomètres 
est  à peu  près  égale  à la  distance  de  Lis- 
bonne à la  pointe  nord  de  l'Écosse , ou  de 
Naples  à Christiania.  On  peut  conclure  de  là 
que  lorsque  l’on  comparera  entre  elles  des 
directions  observées  dans  l’Europe  occîden- 
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taie  moyenne,  en  négligeant  1'efTet  de  la 
courbure  de  la  terre,  mais  en  tenant  compte 
de  la  convergence  des  méridiens  vers  le 
pôle,  on  ne  commettra  que  rarement  une 
erreur  de  2°;  Lorsqu’on  procède  par  la  mé- 
thode graphique,  sur  la  projection  sléréogra- 
phique,  on  tient  compte  non  seulement  de 
la  convergence  des  méridiens  vers  le  pôle, 
mais  aussi  de  la  correction  relative  à l’excès  , 
sphérique.  De  là  il  résulte  qu’il  faudrait 
être  très  maladroit  pour  pour  commettre 
une  erreur  de  2°  dons  l’application  de  cette 
méthode  à la  comparaison  de  directions  ob- 
servées dans  deux  points  de  l’Europe  occi- 
dentale. 

Il  y aurait  cependant  un  cas  où,  dans  l’em- 
ploi de  la  méthode  trigonométrique,  les  er- 
reurs pourraient  devenir  plus  considérables; 
ce  serait  celui  où  l’on  procéderait  de  manière 
à en  accumuler  plusieurs  : ce  qui  arriverait 
par  exemple  si , au  lieu  de  comparer  direc- 
tement un  point  à un  autre , on  le  compa- 
rait par  l'intermédiaire  d’uu  troisième,  ainsi 
qu’on  peut  le  faire  impunément  lorsqu’on 
opère  sur  un  plan.  En  effet,  on  ajoute  alors 
à l’erreur  qui  résulterait  de  la  distance  des 
deux  points  comparés,  une  quantité  égale  à 
l’excès  sphérique  des  trois  angles  du  trian- 
gle formé  par  les  deux  points  comparés  et 
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par  le  point  intermédiaire,  quantité  qui 
peut  être  additive  aussi  bien  que  sous- 
tractive. 

Ceci  s'éclaircira  par  quelques  exemples. 
Il  s'agit,  par  exemple,  de  savoir  quelle  de- 
vrait être  l'orientation  d'une  ligne  passant  à 
Bayreuth  pour  qu'elle  fût  parallèle  à une 
ligne  passant  au  Binger-Loch  , sur  le  Rhin  , 
au-dessous  de  Bingen  , et  dont  l'orientation 
est  donnée. 

Pour  y parvenir  d’une  manière  approxi- 
mative, en  faisant  abstraction  de  la  cour- 
bure de  la  terre  , on  joint  le  Binger-Loch  à 
Bayreuth  par  un  arc  de  grand  cercle,  et  on 
détermine  la  différence  des  angles  alternes 
internes  formés  par  cet  arc  avec  les  méri- 
diens du  Binger-Locb  et  de  Bayreuth.  La 
différence  est  de  2°  52' 25";  de  manière 
que  si  une  ligne  se  dirige  au  Binger-Loch , 
à l’E.  32°  N.,  celle  qui,  à Bayreuth,  fera  le 
même  angle  avec  l’arc  de  jonction  , et  qui 
sera  réputée  parallèle  à la  première , se  di- 
rigera à l’E.  29°  7'  35”  N. 

Mais  si  l’on  commence  par  mener  une  pa- 
rallèle à la  ligne  donnée  au  Binger-Loch , 
par  la  cime  de  Brocken , point  le  plus  élevé 
du  Hartz,  puis  que  par  Bayreuth  on  mène 
uue  parallèle  à celle  menée  par  le  Brocken, 
on  trouvera  que  du  Binger-Loch  au  Brocken 
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la  différence  des  angles  alternes  internes 
formés  par  la  ligne  de  jonction  des  deux 
points  avec  leurs  méridiens  respectifs  est  de 
2®  9'  2".  Du  Brocken  à Bayreuth  , la  diffé- 
rence est  de  46'  2''.  D’après  les  positions  de 
ces  divers  points , les  différences  doivent 
s’ajouter,  ce  qui  donne  2°  551  4'',  au  lieu  de 
2*  52' 25"  pour  la  différence  d'orientation 
que  devraient  présenter  deux  directions 
parallèles  entre  elles,  l’une  au  Binger-Locb, 
l’autre  à Bayreuth.  La  différence  est  de  2'  39'. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  différence 
doit  être  exactement  égale  à l’excès  sphé- 
rique du  triangle  Binger-Loch  — Brocken 
— Bayreuth;  et  tout  en  me  bornant  à la 
calculer  par  des  moyens  expéditifs,  je  lui  ai 
trouvé  une  valeur  bien  peu. différente  de 
celle-là.  En  effet,  les  longueurs  des  trois 
côtés  de  ce  triangle  ( mesurées  simplement 
sur  la  carte  ) sont  de  289  kilomètres  ( 72 
lieues),  de  272  kilomètres  (68  lieues),  et  de 
219  kilomètres  (54  lieues),  et  l’angle  com- 
pris entre  les  deux  premiers  est  de  45°  45'. 
De  là  il  résulte  , d’après  la  formule  de  Le- 
gendre , que  l’excès  sphérique  du  triangle 
est  de  2'  23"  : cela  fait  16'*  seulement  de 
moins  que  nous  n’avions  trouvé  il  y a un 
instant  ; et  il  est  à remarquer  qu’outre  les 
légères  inexactitudes  qu’entraîne  nécessai- 
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rement  l’emploi  du  tableau  de  la  page  44, 
je  me  suis  borné  à calculer  l 'excès  sphérique 
d'après  des  mesures  grossières.  Une  petite 
partie  de  cette  différence  peut  aussi  résulter 
de  ce  que  le  triangle  Binger-Loch — Brocken 
— Bayreulb  est  beaucoup  plus  grand  que  les 
triangles  de  8 à 10  lieues  de  côté  générale- 
ment employés  dans  les  réseaux  géodési- 
ques , et  auxquels  la  formule  est  particuliè- 
rement adaptée. 

Dans  l’exemple  donné  par  Legendre  , les 
deux  côtés  du  triangle  employés  dans  le  cal- 
cul ont  seulement,  l’un  38,829  mètres  (9 
lieues),  et  l’autre  33,260  mètres  (8  lieues), 
et  l’excès  sphérique  est  seulement  de  9”, 48 
décimales,  qui  correspondent  à 3", 07  sexa- 
gésimales ; cette  quantité  est  complètement 
négligeable  dans  une  opération  géologique  : 
ainsi  quand  on  compare  des  points  situés 
seulement  à 8 ou  10  lieues  les  uns  des  au- 
tres, il  n’y  a absolument  aucun  motif  pour 
tenir  compte  de  la  courbure  de  ta  terre , et, 
par  conséquent,  il  est  indifférent  de  compa- 
rer les  points  entre  eux  directement  ou  par 
l’intermédiaire  les  uns  des  autres.  Quoique 
Yexcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  an- 
gles d’un  triangle  soit  proportionnel  à sa 
surface , elle  n’est  encore  que  bien  peu  con- 
sidérable et  bien  peu  importante  au  point 
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de  vue  géologique,  dans  le  triangle  Binger- 
Loch— Brocken— Bayreuth.,  puisqu’elle  se 
réduit  à 2' 23";  d’où  il  résulte  que,  môme 
en  opérant  sur  cette  échelle,  on  peut  encore 
comparer  les  points  entre  eux  dans  un  ordre 
quelconque  t sans  craindre  d’accumuler  des 
erreurs  appréciables  en  géologie.  Mais  il  n’en 
serait  plus  de  même  s’il  s’agissait  de  compa- 
rer des  points  éloignés  de  12  à 1,600  kilo- 
mètres (300  à 400  lieues). 

Considérons,  par  exemple,  le  triangle 
dont  les  trois  sommets  seraient  Keswick  en 
Cumberland,  Prague  en  Bohême,  et  Ajaccio 
en  Corse. 

On  trouve  que,  de  Keswick  à Prague , la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
forme  la  ligne  de  jonction  des  deux  points 
avec  leurs  méridiens  respectifs,  calculée  ri- 
goureusement, est  de  1 3°  4 1' 42  ",  tandis  que 
de  Keswick  à Ajaccio  cette  différence  est  de 
8°  44"  22",  et.d’Ajaccioà  Prague.de  4°  7'  40". 
Ces  deux  dernières  différences  réunies  ne 
donneraient  que  12°  52'  2"  ; la  différence 
trouvée  directement  est  de  1 3°  41 ' 42",  c’est- 
à-dire  plus  grande  de  49'  40". 

Cette  différence  répond  à l’excès  sphérique 
du  triangle  Keswick-Ajaccio-Prague.  En  ef- 
fet, le  côté  Keswick-Prague  a environ  1,259 
kilomètres  (415  lieues),  et  le  côté  Keswick- 
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Ajaccio  a approximativement  1,630  kilomè* 
très  (407  lieues);  l’angle  compris  entre  ces 
deux  côtés  est  d’environ  38° 20'.  Ces  données 
approximatives,  introduites  dans  la  formule 
de  Legendre,  donnent,  pour  l’excès  sphérique 
du  triangle,  53'  55",  c’est-à-dire  4'  15"  de 
plus  que  nous  n’avions  trouvé  directement, 
différence  qui  provient  sans  doute  en  partie 
de  l’imperfection  des  mesures  prises  simple- 
ment sur  la  carte  et  nécessairement  aussi  de 
ce  que  la  formule  de  l’excès  sphérique  n’est 
plus  complétementexacte  pour  un  aussi  grand 
'triangle. 

On  voit  qu’en  passant  par  Ajaccio,  pour 
comparer  Keswick  à Prague,  on  joindrait  une 
erreur  de  plus  de  trois  quarts  de  degré  à celle 
qui  résulterait  déjà  de  la  distance  deKeswick 
à Prague;  mais,  ce  qu’il  importe  de  remar- 
quer, c’est  que  l’erreur  est  ici  soustractive , 
tandis  que,  dans  le  cas  du  triangle  Binger- 
Loch-Brocken-Bayreuth,  l’erreur  était  addi- 
tive.  U est  facile  de  se  rendre  compte  de 
cette  circonstance,  d’après  les  positions  res- 
pectives des  points  comparés  entre  eux,  et 
cela  permet  de  concevoir  que,  lorsqu’on  a à 
opérer  un  certain  nombre  de  comparaisons 
de  ce  genre  et  à en  prendre  le  résultat  moyen, 
il  peut  se  faire  que  les  erreurs  résultant  de 
la  courbure  de  la  terre  soient  en  sens  inverse 
les  unes  des  autres  et  arrivent  à se  détruire 
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en  partie  ou  même  complètement.  C’est  ce 
qui  arrive  de  soi-même,  lorsque  le  point 
choisi  pour  centre  de  réduction  est  à peu  près 
central  par  rapport  au  réseau  formé  par  tous 
les  points  d’observation.  Dans  ce  cas,  au  lieu 
d’avoir  à craindre  dans  le  résultat  une  er- 
reur moyenne,  par  exemple  d’un  degré,  ré- 
sultant de  l’effet  négligé  de  la  courbure  de 
la  terre,  on  peut  compter  que  l’erreur  de  la 
moyenne  se  réduit  à quelques  minutes,  et 
rentre  par  conséquent  dans  les  limites  que 
ne  peut  dépasser  la  précision  des  observations 
de  direction. 

Cette  circonstance  permet,  comme  nous  le 
verrons  bientôt,  de  prendre,  par  un  procédé 
très  simple  et  très  expéditif,  et  cependant 
suffisamment  exact,  la  moyenne  d’un  grand 
nombre  d’observations  de  directions  faites 
dans  des  contrées  assez  distantes  les  unes  des 
autres,  par  exemple,  dans  presque  toute 
l’étendue  de  l’Europe  occidentale. 

Au  surplus,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  l’er- 
reur commise  relativement  à chaque  point, 
par  l’efTet  de  la  courbure  de  la  terre,  a pour 
mesure  l’eascès  sphérique  d’un  triangle  rec- 
tangle qui  a pour  hypothénuse  la  distance 
de  ce  point  au  centre  de  réduction , et  dont 
l’un  des  angles  aigus  est  celui  formé  au 
pointque  l’on  considère  par  la  direction  qu’on 
y a observée  et  par  la  ligne  de  jonction  avec 
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le  centre  de  réduction.  On  peut  calculer  tous 
ces  excès  sphériques  et  voir  de  combien  la 
somme  de  ceux  qui  sont  additifs  surpasse  la 
somme  de  ceux  qui  sont  soustractifs,  puis 
tenir  compte  de  la  différence  dans  le  calcul 
de  la  direction  moyenne  rapportée  au  centre 
de  réduction.  On  verra  aisément  que,  pour 
arriver  au  résultat  avec  toute  l'approxima- 
tion qu'on  peut  désirer,  il  sufGt  de  calculer 
les  excès  sphériques  de  ceux  des  triangles 
rectangles  indiqués,  dont  l’aire  est  la  plus 
grande,  et  qu’on  distingue  aisément  sur  la 
carte. 

En  réduisant  ces  calculs  au  degré  d’ap- 
proximation strictement  nécessaire,  on  peut 
les  simplifier  considérablement  et  les  exécu- 
ter d’une  manière  très  expéditive. 

La  formule  donnée  par  Legendre  (1)  pour 
calculer  l’excès  sphérique  c des  trois  angles 
d’un  triangle  dont  deux  côtés,  b etc,  forment 
entre  eux  un  angle  A,  se  réduit,  lorsqu’on 
veut  obtenir  la  valeur  de  £ en  secondes  sexa- 
gésimales , à 

b.  c.  sin  A.  1,296,000.  tt 
4 (20,000,000)* 
b.  c.  sin  A.  81.  w 

, ~~  100,000,000,000  ’ 

' (i)  I,<gem!rr , Géométrie  et  TriftitoinStrir , 10*  édition, 
pif*  éj6, 
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Si  le  triangle  sphérique  auquel  on  doit 
appliquer  cette  formule  est  rectangle,  que  b 
soit  son  hypothénuse , c l’un  des  côtés  de 
l’angle  droit,  et  A l’angle  aigu  compris  entre 
ce  côté  et  l’hypothénuse , on  aura  : 


cos  A = 


tang  c 
tang  b ’ 


et  pourvu  que  b soit  de  beaucoup  inférieur 
à 90°,  qu’il  ne  dépasse  pas,  par  exemple,  15 
à 20°,  on  pourra,  sans  erreur  considérable, 
remplacer  le  rapport  des  tangentes  par  celui 
des  arcs,  et  admettre  que  l’on  a approxima- 
tivement: 


cos  A 


c =s  6 cos  A. 


En  substituant  cette  valeur  de  c dans  celle 
de  t,  en  ayant  égard  à la  relation  sin  2 A— 2 
sin  A cos  A,  et,  en  supposant  que  b est  ex- 
primé, non  plus  en  mètres,  mais  en  kilomè- 
tres, on  réduit  l’expression  de  e à la  forme 

_ b*.  sin  2 A.  81. « 

* 200,000  ' 


Cette  formule  donnera  approximativement 
Vexcès  sphérique  relatif  à l’un  des  points 
d’observation,  en  y substituant,  à la  place  de 
b,  la  distance  de  ce  point  au  centre  de  réduc- 
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tion , exprimée  en  kilomètres,  et  pour  À,  l’an- 
gle formé  en  ce  point  par  la  direction  qu’on 
y a observée  et  par  la  ligne  menée  au  centre 
de  réduction.  On  peut  se  contenter  de  mesu- 
rer cette  distance  et  cet  angle  sur  la  carte. 
Le  calcul  est  ensuite  facile  à exécuter;  mais 
on  peut  encore,  dans  une  foule  de  cas,  se 
dispenser  de  le  faire,  en  en  prenant  à vue  le 
résultat  approximatif  dans  le  tableau  suivant 
dont  la  construction  et  l’usage  s’expliquent 
d’eux-mêmes,  et  qui  rendra,  pour  ce  second 
objet,  des  services  analogues  à ceux  que  peut 
rendre  le  tableau  de  la  page  44.  II  a suffi 
d’y  insérer  les  valeurs  de  A comprises  entre 
O et  45°,  attendu  qu’à  partir  deA=45°,  qui 
donne  2 A==90°,  les  valeurs  de  si»  2 A ren- 
trent dans  celles  qui  se  rapportent  à des  va- 
leurs de  A moindres  que  45°. 
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200 

300 

400 
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800 
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200 
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400 
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600 

700 

800 
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Il  est  aisé  de  constater  le  degré  d’approxi- 
mation des  valeurs  de  s que  renferme  ce  ta- 
bleau. A et  C étant  les  deux  angles  aigus  du 
triangle  rectangle,  l’excès  sphérique  de  ses 
trois  angles  sera  t = A -f-  C — 90°.  A étant 
mesuré  sur  la  carte  de  même  que  le  côté  b, 
on  déterminera  C par  la  formule  cot  C=cosb 
tang  A;  ici  b doit  être  exprimé,  non  plus  en 
kilomètres,  mais  en  degrés,  minutes  et  se- 
condes. Si  k est  sa  mesure  en  kilomètres 
pris  sur  la  carte,  on  aura  : 


b : k ::  90°  : 10,000  ; b-. 


10,000 


90°. 


Cette  première  réduction  opérée,  on  n’aura 
que  deux  logarithmes  à chercher  pour  trou- 
ver celui  de  cot  C. 

Supposons,  par  exemple, 

A =40°,  = 1,000, 


nous  aurons  d’abord 

N 

6 *=>—  90*  = 9° , 

40 


et  nous  trouverons  : 

cot  C = cos  9"  tang  40°  ; 
C = 50*  20'  57" 
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d’où 

* = 50°  -}-  40°  20'  50''—  90°  = 20'  57". 
Supposons  encore 

A = 45°,  k = 2,000, 
nous  aurons 

2 

b — — 90°  = 18*, 

10 

et  nous  trouverons 

C «=  46°  26'  12", 

d’où 

i = 45*  + 46*  26'  1 2"  — 90*  = 1°  26'  12". 

Le  tableau  donne  approximativement  les 
valeurs  correspondantes  de  c,  qui  sont: 

* = 20'  53"  et  £ = 1°  24'  49". 

Ces  valeurs  approximatives  sont  plus  petites 
que  les  valeurs  exactes  ; la  première  de  4",  et 
la  seconde  de  1 ' 23"  ; mais  les  différences  , 
surtout  la  première,  sont  très  petites.  On  voit 
par  là  que  les  valeurs  de  c,  données  par  la 
formule  approximative  et  celles  données  par 
un  calcul  rigoureux,  ne  diffèrent  que  de 
quantités  qui,  pour  notre  objet,  sont  à peu 
près  insignifiantes.  Ces  valeurs  ne  différant 
d’une  manière  un  peu  notable  que  vers  la 
fin  du  tableau  ou  la  seconde  des  deux  valeurs 

i.  8 
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de  tf  que  nous  venons  de  considérer,  occupe 
la  dernière  place  ; mais  l’erreur  est  encore  si 
peu  considérable,  même  pour  cette  dernière,  . 
qu’il  ne  peut  y avoir  aucun  inconvénient  réel 
à employer  les  valeurs  approximatives  à la 
place  des  valeurs  rigoureuses. 

Les  valeurs  rigoureuses  sont,  au  reste,  si 
faciles  à calculer,  qu'on  pourra  aisément  les 
déterminer  dans  tous  les  cas  où  l’on  en  aura 
besoin,  soit  dans  l’étendue  embrassée  par  le 
tableau,  soit  au  delà  de  ses  limites.  Peut- 
être,  en  voyant  combien  ces  valeurs  rigou- 
reuses sont  faciles  à obtenir,  s’étonnera-t-on 
que  je  me  sois  borné  à consigner  dans  le  ta- 
bleau les  valeurs  approximatives;  mais  on 
aura  le  secret  de  cette  préférence  en  remar- 
quant que  la  forme  de  la  formule  approxi- 
mative m’a  permis  de  remplir  les  180  cases 
du  tableau  sans  elfectuer  complètement  le 
calcul  pour  chacune  d’elles,  facilité  que  la 
formule  rigoureuse  ne  me  donnait  pas.  Avec 
cette  dernière,  il  m’aurait  fallu  répéter  180 
fois  le  calcul  logarithmique. 

La  progression  que  suivent  les  deux  dif- 
férences que  je  viens  de  citer  montre  que  la 
formule  approximative  qui  donne  P excès 
sphérique,  presque  rigoureusement  exacte 
pour  les  triangles  dont  le  plus  grand  côté 
n’a  pas  plus  de  1,000  kilomètres,  l’est  déjà 
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beaucoup  moins  pour  ceux  dont  le  plus 
grand  côté  en  a 2,000  , et  deviendrait  ra- 
pidement de  plus  en  plus  inexacte , si  on 
l’appliquait  à des  triangles  plus  grands  en- 
core. 

En  faisant  usage  du  tableau  pour  tous  les 
cas  auxquels  il  pourra  s’appliquer,  et  en  re- 
courant, pour  le  petit  nombre  de  ceux  aux- 
quels il  ne  s’appliquera  pas,  au  calcul  com- 
plet du  triangle  sphérique  rectangle,  on 
obtiendra  aisément  pour  le  centre  de  réduc- 
tion une  direction  moyenne  dont  on  pourra 
toujours  répondre  à quelques  minutes  près. 

J’en  donnerai  ci-après  des  exemples,  en 
m’occupant  successivement  des  divers  Systè- 
mes de  montagnes  dont  j’ai  déterminé  la 
direction  par  la  voie  du  calcul. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  le  nombre 
total  des  Systèmes  de  montagnes  qui  peu- 
vent être  distingués  sur  la  surface  du  globe, 
est  encore  indéterminé.  On  ne  peut  même 
fixer  précisément  le  nombre  de  ceux  qui  tra- 
versent l’Europe  occidentale,  et  dont  la  for- 
mation parait  avoir  déterminé  les  principales 
divisions  que  présente  la  série  des  terrains 
sédimentaires  de  nos  contrées. 

Mon  premier  travail  sur  cette  matière,  lu 
par  extrait  à l’Académie  des  sciences,  le  22 
juin  1829,  était  intitulé:  Recherches  sur 
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QUELQUES  UNES  DES  RÉVOLUTIONS  DE  LA  SURFACE 

du  globe,  présentant  différents  exemples  de 
coïncidence  entre  le  redressement  des  couches 
de  certains  systèmes  de  montagnes , et  les 
changements  soudains  qui  ont  produit  les 
lignes  de  démarcation  qu'on  observe  entre 
certains  étages  consécutifs  des  terrains  de 
sédiment. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  coïncidence, 
dont  j'avais  cru  pouvoir  dès  lors  entretenir 
l’Académie,  étaient  au  nombre  de  quatre 
seulement;  c'étaient  ceux  qui  se  rapportent 
aux  Systèmes  de  la  Côte  d’Or,  des  Pyrénées , 
des  Alpes  occidentales  et  de  la  cliaine  princi- 
pale des  Alpes.  J’y  joignais,  mais  sous  une 
forme  hypothétique,  un  aperçu  sur  l’origine 
plus  récente  du  Système  des  Andes. 

Les  Systèmes  dont  nous  venons  de  parler 
figurent  seuls  dans  le  Rapport  que  M.Bron- 
gniart  a fait  à l’Académie  des  sciences  sur  ce 
sujet,  le  26  octobre  1829,  et  dans  l'article 
que  M.  Arago  a bien  voulu  lui  consacrer 
dans  Y Annuaire  du  bureau  des  longitudes 
pour  1830. 

J’avais  cru  devoir  me  borner  d’abord  aux 
exemples  de  coïncidence  qui  paraissaient  alors 
les  plus  frappants  et  les  plus  incontestables; 
mais,  en  imprimant  le  Mémoire  in  extenso , 
dans  les  Annales  des  sciences  naturelles , 


Digitized  by  Google 


89 

I.  XVIII  et  XIX  (1829  et  1830),  je  n’ai  pas 
négligé  d’indiquer  en  note  d’autres  exemples 
du  même  genre  de  coïncidence,  qui  avaient 
déjà  à mes  yeux  un  assez  grand  caractère  de 
certitude  pour  mériter  d’être  enregistrés  ; 
car  j’étais  convaincu  que  le  rapprochement 
général  que  je  cherchais  à établir  entre  les 
révolutions  de  la  surface  du  globe  et  l’appa- 
rition successive  d’autant  de  Systèmes  de 
montagnes  diversement  dirigés,  paraîtrait 
d’autant  moins  hasardé  que  je  pourrais  citer 
un  plus  grand  nombre  d 'Exemples  de  coïnci- 
dence. 

Par  l’effet  de  ces  indications  subsidiaires, 
le  nombre  des  exemples  de  coïncidence  se 
trouvait  déjà  porté  à neuf,  sans  parler  du 
Système  des  Andes;  mais  là  ne  s'arrêtaient 
pas  mes  espérances,  car  je  disais  (Annales 
des  sciences  naturelles,  t.  XIX,  p.  231, 1830): 

« Quand  même  les  recherches  dirigées  vers 
« ce  but  auraient  été  poursuivies  pendant 
» longtemps,  il  serait  difficile  que  le  nombre 
» des  connexions  de  ce  genre  qu’on  aurait 
» reconnues  présentât  quelque  chose  de  fixe 
» et  de  définitif.  Outre  les  quatre  coïnciden- 
» ces  auxquelles  j’ai  consacré  les  quatre 
» chapitres  de  ce  Mémoire,  j'en  ai  ensuite 
» indiqué  d’autres  dans  les  notes  qui  y sont 
» ajoutées;  et,  ces  premiers  résultats,  s’ils 

i.  • 8* 
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» «ont  exacts,  ne  seront  peut-être  encore 
» que  la  moindre  partie  de  ceux  qu'on  peut 
» prévoir,  lorsqu’on  considère  combien  d’au- 
» très  interruptions  présente  la  série  des 
» dépôts  de  sédiment,  et  combien  d’autres 
» Systèmes  de  montagnes  hérissent  la  surface 
» du  globe.  » 

Le  même  volume  contient  une  planche 
coloriée  (pl.  111)  qui  est  intitulée  : Essai  d’une 
coordination  des  âges  relatifs  de  certains  dé- 
pôts de  sédiment  et  de  certains  Systèmes  de 
montagnes  ayant  chacun  leur  direction.  Cette 
planche,  qui  était  le  tableau  graphique  de 
mes  premiers  résultats,  présentait,  rangés  de 
gauche  à droite,  neuf  Systèmes  de  montagnes 
(sans  compter  celui  des  Andes),  tous  désignés 
suivant  la  méthode  dont  je  me  suis  fait  une 
règle  constante,  d’après  des  motifs  que  j’ai 
indiqués  dès  l’origine  et  que  je  rappellerai 
ci-après,  non  par  des  numéros  d’ordre,  mais 
par  des  noms  géographiques , et , pour  com- 
pléter l’expression  de  ma  thèse  fondamen- 
tale, j’y  avais  fait  graver  la  note  suivante  : 
a On  a laissé  en  blanc  les  montagnes  dont  la 
» place  dans  la  série  n'est  encore  que  présu- 
» mée  : De  vastes  Systèmes,  tels  que  ceux 
» des  côtes  de  Mozambique  et  de  Guinée,  ont 
» dû  être  complètement  omis;  mais  les  mo-, 
» diûcations  qu’on  peut  prévoir  dans  cette 
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» série  provisoire,  la  changeraient  difficile* 
» ment  au  point  de  porter  directement  à 
» croire  qu'elle  soit  terminée,  et  que  l’écorce 
» minérale  du  globe  terrestre  ait  perdu  la 
» propriété  de  se  rider  successivement  en 
» différents  sens.  » 

Depuis  lors , cette  série  provisoire  a reçu 
plusieurs  termes  nouveaux  qui  s’y  sont  ajou- 
tés ou  intercalés  sans  en  changer  la  forme 
générale,  et  sans  modifier  en  rien  les  induc- 
tions auxquelles  elle  conduit  si  naturelle- 
ment. Je  crois  pouvoir  admettre  dès  aujour- 
d’hui, dans  ma  série,  cinq  termes  plus  an- 
ciens que  le  plus  ancien  redressement  de 
couches  figuré  dans  mon  premier  tableau,  et 
je  conserve  l’espérance  que  des  recherches 
ultérieures  nous  feront  pénétrer  plus  loin 
encore  dans  la  nuit  des  premiers  temps 
géologiques. 

Depuis  quelques  années,  les  géologues  ont 
marché  dans  cette  direction  avec  une  ardeur 
toute  spéciale. C’est,  en  effet,  dans  le  domaine 
des  terrains  fossilifères  anciens,  antérieurs 
au  calcaire  carbonifère,  que  la  géologie  a fait 
récemment,  dans  les  deux  hémisphères,  les 
conquêtes  les  plus  importantes.  Elle  les  doit 
particulièrement  aux  travaux  de  MM.  Mur- 
chison  et  Sedgwick,  en  Angleterre;  à ceux 
de  MM.  Murchison,  Sedgwïck,  de  Verneuil 
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et  d’Àrchiac , dans  les  provinces  rhénanes  ; 
de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Key- 
serling,  en  Russie  cl  dans  les  monts  Ourais; 
des  géologues  américains  et  de  MM.  Lyell  et 
de  Verneuil,  dans  les  contrées  tra  nsa  il  an  Ci- 
ques. 

Je  suis  parti  des  faits  connus  ; je  ne  pou- 
vais devancer  ces  vastes  conquêtes;  mais  ma 
théorie  aurait  manqué  d’un  des  éléments  les 
plus  essentiels  de  la  vitalité  scientifique,  la 
faculté  du  progrès,  si  elle  n’avait  pas  été 
apte  à faire  un  pas  immédiat  à la  suite  des 
grands  résultats  que  je  viens  de  rappeler. 
J’ai  essayé  de  faire  ce  nouveau  pas,  dans  un 
Mémoire  que  j’ai  soumis,  en  1847,  à la  So- 
ciété géologique,  et  dont  le  présent  article 
renferme  toute  la  substance.  J’en  ai  préparé 
lentement  les  éléments  au  fur  et  à mesure 
des  observations.  D’après  l’ensemble  des  faits 
qui  me  sont  aujourd’hui  connus,  je  crois  que 
les  différents  Systèmes  de  montagnes  dont 
l'existence  a été  démontrée  ou  indiquée  dans 
l’Europe  occidentale,  peuvent  être  classés 
avec  beaucoup  de  probabilité  dans  l'ordre 
dans  lequel  je  vais  les  parcourir,  en  commen- 
çant par  les  plus  anciens. 

Je  vais  consacrer  un  paragraphe  à chacun 
de  ces  Systèmes  et,  par  cela  seul  que  ces  pa- 
ragraphes seront  placés  l’un  à la  suite  do 
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l’autre , ils  auront  des  numéros  d’ordre  que 
je  ne  puis  me  dispenser  d'inscrire  en  tête  de 
chacun  d’eux,  mais  je  dois  rappeler,  comme 
je  l’ai  fait  maintes  fois,  que  ces  numéros  ont 
un  caractère  essentiellement  provisoire,  at- 
tendu que,  chaque  fois  qu’on  parviendra  à 
constater,  dans  l’Europe  occidentale,  l’exis- 
tence d’un  nouveau  Système  de  montagnes, 
on  devra  augmenter  d’une  unité  les  numé- 
ros de  tous  les  Systèmes  postérieurs.  C’est 
cette  considération  qui  m’a  engagé,  dès  l’o- 
rigine, à désigner  chaque  Système  par  un 
nom  géographique  tiré  d’une  montagne  ou 
d’une  localité  où  son  existence  était  con- 
statée. 

I.  Système  de  la  Vendée. 

M.  Rivière,  qui  a beaucoup  étudié  les  ter- 
rains du  département  de  la  Vendée  et  du 
littoral  S.-O.  de  la  Bretagne,  a signalé,  dans 
ces  contrées,  un  Système  dedislocations  dirigé 
à peu  près  du  N. -N. -O.  au  S.-S.-E.,  qu’il 
regarde  comme  ayant  été  produit  antérieu- 
rement à toutes  les  autres  dislocations  dont 
sont  afTectées  les  couches  très  anciennes  et 
très  accidentées  qu’ou  y observe;  c’est  ce 
Système  de  dislocations  que  je  propose  de 
désigner  sous  le  nom  de  Système  de  la  Ven- 
dée. 
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Je  ne  suis  pas  éloigné  de  penser  qu’une 
partie  des  nombreux  plissements  que  pré- 
sentent les  schistes  verts  lustrés  de  Plie  de 
Belle-Ile  appartiennent  à ce  Système , dont 
la  direction  s'y  reproduit  très  fréquemment  ; 
et  peut-être  M.  Boblaye  a-t-il  déjà  signalé , 
sans  le  savoir,  un  accident  stratigrapbique, 
en  rapport  avec  ce  système , en  parlant  de 
la  direction  N.-N.-O.  qu’affecte  la  stratifi- 
cation du  micaschiste  et  du  granité,  à par- 
tir de  Saint-Adrien,  près  Redon , en  suivant 
les  bords  du  Blavet  jusqu’à  Pontivy  (1). 

On  peut  s'attendre  à trouver  des  traces 
du  même  système  dans  beaucoup  d’autres 
parties  de  l’Europe. 

II.  Système  dd  Finistère. 

Les  roches  schisteuses  anciennes,  qui  for- 
ment le  sol  fondamental  de  la  presqu’île  de 
Bretagne,  sont  affectées  de  dislocations  nom- 
breuses qui  les  ont  redressées  en  différents 
sens.  Ces  dislocations  ne  sont  pas  toutes 
contemporaines  ; on  s’aperçoit  de  la  diver- 
sité d^ leurs  âges  en  remarquant  que  cer- 
tains dépôts  sédimentaires  sont  affectés  par 
les  unes  tandis  qu’ils  échappent  aux  autres, 

(i)  Ptnllon-Boblaye,  Essai  sur  la  configuration  et  la  consti- 
tution géologique  de  la  Bretagne;  Mémoires  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  t.  XV,  p.  75  (1**7). 
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et  en  observant  la  manière  dont  elles  se 
croisent  quand  elles  viennent  à se  rencon- 
trer  mutuellement. 

Il  en  existe  un  certain  nombre  qui  ont 
pour  caractère  commun  de  s'éloigner  peu  de 
la  direction  E.  20  à 25  N. , et  d’être  plus 
anciennes  que  toutes  les  autres  (le  Système 
de  la  Vendée  excepté  ).  Elles  se  dessinent 
très  nettement  dans  la  pointe  comprise  en- 
tre la  rade  de  Brest  et  l’ile  de  Bas.  Je  pro- 
pose de  les  désigner  collectivement  sous  le 
nom  de  Système  du  Finistère. 

Dans  le  chapitre  111  de  VExplicalion  de  la 
carte  géologique  de  la  France , M.  Dufrénoy 
partage  les  terrains  de  transition  de  la  pres- 
qu'île de  Bretagne  en  deux  grandes  divi- 
sions, dont  l’inférieure  est  désignée  sous  le 
nom  de  terrain  cambrien , et  dont  la  supé- 
rieure comprend  le  terrain  silurien  et  le  ter- 
rain dévonien.  « Les  couches  du  terrain  cam- 
» brien  , dit  M.  Dufrénoy,  généralement 
» inclinées  à l’horizon  de  70  à 80°,  sont 
» orientées  de  l’E.  20°  N.  à l’O.  20°  S.  Elles 
» ont  été  placées  dans  cette  posiLion  par  le 
» soulèvement  du  Granité  à grains  fins (1).  » 

Cette  direction  se  rapporte  surtout  à la 
partie  centrale  de  la  Bretagne  , notamment 

(i)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  chap.  IH,  1. 1,  p.  aoB, 
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à la  route  de  Ploërmel  à Dinan.  Dans  la 
partie  occidentale,  les  directions  s'éloignent 
un  peu  plus  de  la  ligne  E,-0.  Dans  le  Bo- 
cage de  la  Normandie  et  dans  le  département 
de  la  Manche  , elles  s'en  rapprochent , au 
contraire,  davantage. 

« Près  du  cap  de  la  Hague,  dit  M.  Dufré- 
» noy,  au  contact  de  la  Syénite,  le  schiste 
» qui  forme  la  côte  d’Omonville  est  tal- 
» queux  ; il  contient  de  petits  cristaux  d’Arn- 
w phibole  disposés  dans  le  sens  de  la  strali- 
» fication.  Les  couches  de  ce  schiste  plon- 
» gent  N.  16°  O.  et  se  dirigent  E.  16°  N. , 
» presque  exactement  suivant  la  ligne  de 
» dislocation  propre  au  terrain  cambrien... 
» Dans  les  carrières  d’Équeudreville , près 
» de  Cherbourg , les  couches  de  schiste  se 
» dirigent  à l’E.  18°  N.,  et  plongent  de  75" 
» vers  le  N.  (1).  Aux  environs  de  Saint-LÔ  , 
» la  direction  générale  des  schistes  est  à l'E. 
» 20°  N.  (2).  Au  pont  de  la  Graverie,  on 
» exploite  plusieurs  carrières  dans  un  schiste 
» bleuâtre  et  satiné , dont  la  stratification 
» est  dirigée  à l’E.  18°  N.  avec  une  incli- 
» naison  de  80»  (3).  » 

(1)  Dtifrenor,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  rlup.  III,  1. 1,  p.  312. 

(2)  Ibid.,  p.  ji3, 

(3)  Ibid.,  p.  ni, 
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Dans  la  partie  occidentale  de  la  presqu'île, 
les  roches  schisteuses  anciennes  sont  géné- 
ralement affectées  de  la  direction  E.  20  à 25° 
N.,  qui  est  la  même  que  celle  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  modifiée  par  l'effet  de  la 
différence  de  longitude.  Cette  direction  se 
montre  surtout,  d'une  manière  très  pronon- 
cée, dans  les  micaschistes  et  les  gneiss  qui 
forment  le  sol  de  la  ville  de  Brest , et  d’une 
grande  partie  de  la  large  pointe  comprise 
entre  la  rade  de  Brest  et  Plie  de  Bas.  M. 
Puillon-Boblaye  avait  déjà  été  frappé  de  ce 
fait  que  , dans  la  région  dont  je  viens  de 
parler,  la  stratification , quoique  rappro- 
chée de  la  direction  N.-E.  S. -O.,  n’est  plus 
la  même  que  dans  les  autres  parties  de  la 
Bretagne , où  il  l’indique  comme  comprise 
entre  le  N.-E.  et  le  N. -N.-E.  ; je  trouve  la 
trace  de  celte  remarque,  qu’il  m’avait  com- 
muniquée de  vive  voix  , dans  les  expressions 
suivantes  de  son  important  Mémoire  sur  la 
géologie  de  la  Bretagne.  « Des  côtes  de  la 
» Manche  à Landernau  , la  direction  des 
» strates  est  dans  le  sens  du  N.-E.  au 
» S.-O.  (1).  » La  direction  E.  20  à 25°  N. 
se  retrouve  encore  dans  les  schistes  micacés 

(i)  Puitlon-Boblayr,  Essai  tur  la  configuration  et  la  cons- 
titution géologique  de  la  Bretagne.  Mémoires  du  Muséum 
d’histoire  naturelle,  t.  XV,  p,  66  (1827). 

I.  9 
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et  cfaloritiques  qui  font  partie  de  ia  pointe 
méridionale  entre  Gourin  et  Quimper. 

Dans  le  Bocage  de  la  Normandie,  ainsi 
qu'en  beaucoup  de  points  de  la  Bretagne  , 
notamment  au  pied  méridional  de  la  Mon- 
tagne-Noire près  de  Gourin  , les  premières 
assises  du  terrain  silurien  sont  superposées , 
en  stratification  discordante , sur  les  tran- 
ches des  couches  plus  anciennes  redressées 
par  les  dislocations  dont  nous  venons  de 
parler.  M.  Lefébure  de  Fourcy , ingénieur 
des  mines , dans  sa  Description  géologique 
du  département  du  Finistère,  cite  aussi  une 
superposition  semblable  sur  le  rivage  mé- 
ridional du  Goulet  de  Brest , depuis  la 
pointe  des  Espagnols  jusque  près  de  Ker- 
jean,  et  sur  la  côte  méridionale  de  la  rivière 
de  Landernau. 

La  direction  E.  20  à 25®  N.  des  scnisces 
les  plus  anciens  se  reproduit  aussi  quelque- 
fois dans  les  couches  siluriennes.  M.  L.  Fra- 
polii  cite  de  nombreux  exemples  de  ce  fait 
dans  son  excellent  Mémoire  sur  la  disposé 
tion  du  terrain  silurien  dans  le  Finistère,  et 
principalement  dans  la  rade  de  Brest  (1). 
Mais  ces  directions , que  les  couches  silu- 
riennes ne  conservent  pas  sur  de  grandes 

(»)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  z*  «éric  , 
t.  II,  p.  517. 
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longueurs,  ne  sont  probablement  que  des  re- 
productions accidentelles  de  celles  des  cou- 
ches inférieures , reproductions  dont  j'ai 
cité  depuis  longtemps,  et  dont  je  décrirai 
plus  loin  un  exemple  frappant  dans  les  cou- 
ches dévoniennes  et  carbonifères  de  la  Bel- 
gique , où  reparaît  souvent  la  direction 
naturelle  du  terrain  ardoisier.  M.  L.  Fra- 
polli  dit , avec  beaucoup  de  raison  , je 
crois , que  « ces  directions  anormales  qu’af- 
» fecte  le  terrain  silurien  du  nord  du  Finis- 
» tère  sont  une  des  meilleures  preuves  de 
» la  présence  du  terrain  cambrien  au-des- 
» sous  des  grès  qui  forment  la  base  du  pre- 
» mier  ; elles  sont  l'effet  de  cette  présence  ; 
» elles  n'existeraient  pas  sans  cela  (l).  » 

Les  directions  que  je  viens  de  citer  con- 
cordent ensemble  d’une  manière  extrême- 
ment remarquable.  Pour  s’en  convaincre 
il  suffit  de  les  rapporter  toutes  à un  même 
point,  par  exemple  â Brest,  pris  comme 
centre  de  réduction.  En  transportant  toutes 
ces  directions  à Brest,  sans  tenir  compte 
de  V excès  sphérique  qui  ne  donnerait  ici  que 
des  corrections  insignifiantes  , mais  en  te- 
nant compte  approximativement  de  la  con- 
vergence des  méridiens  vers  le  pèle,  au 

(i)  Frapolli,  Bulletin  de  ta  Société  géologique  de  France  , 
a*  aérif,  t.  II,  p.  56i. 
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moyen  du  tableau  de  tapage  44,  nous  for- 
merons  le  tableau  suivant  : 


Brest 

lie  d’Ouessiint.  . . > 

Ploërmel 

Omonville 

Equeudvcville.  . . . 

Suiut-Lô 

Poni  de  In  Graverie. 


E.  20  à 25* N. 

E.  2»  à 50  — «•  25'  15"  N. 
E.  20  -f-  i 35  26  N. 

E.  16  -j-  1 t>4  » N. 

E.  18  +2  9 13  N. 

E.  20  -f  2 32  44  N. 

E.  4-  2 32  u N- 


En  faisant  la  somme,  on  trouve  137°  à 
147°  + 10"  16'  52",  qui  se  réduisent  en 
moyenne  à 152°  16  52".  En  divisant  par  7, 
nombre  des  points  d'observation,  on  a pour 
la  direction  moyenne  du  Système  du  Finistère 
rapportée  à Brest,  E.  21°  45'  16”  N. 

Cette  direction  cadre  avec  les  observations 
d'une  manière  qui  devra  paraître  satisfai- 
sante, si  l'on  remarque  surtout  combien  de 
bouleversements  ont  affecté  le  sol  de  la  Bre- 
tagne, après  celui  dont  le  Système  du  Finis- 
tère est  la  trace.  Pour  s’assurer  de  cet  accord, 
il  sufût  de  reporter  la  direction  obtenue  à 
chacun  des  points  d’observation  , et  de  la 
comparer  à la  direction  observée.  On  forme 
ainsi  le  tableau  suivant  : 


Dit 
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DIRECTION 


Ile  d'Ouessaut.  E.  22»  10'  31"  N.  27°  50'  -f  5°  19* 

Brest E.  2 î 45  16  N.  22  30  + O 44 

Ploërmel  ...  E.  20  H 50  N.  20  > — 0 11 

Omonvillc.  . . E.  19  51  16  N.  16  » — 5 51  16 

Équeudreville.  E.  19  56  5 N.  18  * — 1 56  3 

Saint- Lô.  ...  E.  19  12  52  N.  20  » -f  0 47  28 

Pont  de  Ja  Gra- 
ver! e E.  19  12  32  N.  18  > — 1 12  32 

, e»  o'  c y 

Les  seules  divergences  un  peu  notables 
sont  celles  de  l’tle  d’Ouessant  et  d’Omon- 
ville:  or,  il  est  à remarquer  que  l’une  et 
l’autre  ont  été  observées  dans  le  voisinage 
de  grandes  masses  éruptives , d’une  part 
les  granités  qui  forment  la  plus  grande  par- 
tie de  nie  d’Ouessant,  de  l’autre  la  syénitc 
du  cap  de  la  Hague  ; or,  on  sait  que  ce  n’est 
pas  dans  le  voisinage  de  pareilles  masses 
qu’on  rencontre  le  plus  ordinairement  des 
directions  parfaitement  régulières. 

On  peut  donc  regarder  la  direction  E. 

21°  45'  16"  N.,  ou,  en  négligeant  les  secon- 
des, E.  21"  45'  N.,  comme  représentant  à 
Brest  le  Système  du  Finistère:  ce  serait  celle 
de  la  tangente  directrice  du  Système  menée 
par  Brest. 

Le  Système  dit  Finistère  ne  sc  montre  pas 

I.  9* 
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uniquement  en  Bretagne  et  en  Normandie. 
Un  examen  attentif  des  cartes  géologiques 
d'une  grande  partie  de  l’Europe  permet  d’y 
en  découvrir  des  traces  qui , à la  vérité , 
sont  peu  suivies  à cause  des  nombreuses  dis- 
locations subséquentes  qui  les  ont  en  partie 
effacées. 

Je  citerai  particulièrement  ici  la  Suède  , 
le  midi  de  la  Finlande,  et  plus  loin  l’Écosse. 

La  direction  E.  21°  45'  N.,  qui  représente 
à Brest  le  Système  du  Finistère,  étant  pro- 
longée suffisamment,  passerait  un  peu  au 
midi  de  la  Suède  etde  la  Finlande.  On  trouve 
dans  le  tableau  de  la  page  178,  que  la  diffé- 
rence des  angles  alternes  internes  formés 
par  la  plus  courte  distance  de  Brest  à Stoc- 
kholm, avec  les  méridiens  de  ces  deux  villes, 
est  de  18°  21'  32";  entre  Brest  et  Viborg, 
la  même  différence  est  de  27°  29'  40'';  pour 
Brest  et  Gotheborg,  la  différence  est  de 
13"  1'  40".  De  là  il  résulte  qu’en  tenant 
compte  de  Vexcès  sphérique  calculé  comme 
si  le  grand  cercle  qui  passe  à Brest , en  se 
dirigeant  à l’E.  21°  45' N.,  était  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système,  la  direc- 
tion du  Système  du  Finistère  transportée  à 
Gotheborg  est  E.  9°  23'  N.,  et  à Stockholm 
E.  4°  21’  N.  La  même  direction  transportée 
à Viborg,  est  E.  4"  9'  S.  Dans  le  milieu  de 
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la  Suède , près  des  lacs  Wenern , Wettern, 
Hjelmaren , cette  direction  serait  environ 
E.  7°  N.  Près  de  la  côte  méridionale  de  la 
Finlande,  entre  Abo  et  Friedriksvern,  vers 
le  milieu  de  la  distance  entre  Stockholm  et 
Viborg,  elle  s’éloignerait  peu  de  la  ligne  E.-O. 

Or,  si  l’on  examine  avec  attention  la  belle 
carte  géologique  de  la  Suède,  publiée  par 
* M.  Hisinger , on  verra  que  dans  la  partie 
centrale  de  ce  pays , entre  Gotbeborg  et 
Upsal , il  existe,  en  effet,  dans  les  masses  de 
roches  anciennes  sur  lesquelles  le  terrain  si* 
lurien  est  déposé  en  stratification  discor- 
dante , un  grand  nombre  de  dislocations  et 
de  lignes  stratigrapbiques  dirigées  à l’E. 
quelques  degrés  N. 

Tout  annonce  aussi  que  le  midi  de  la  Fin- 
lande avait  été  fortement  disloqué  avant  le 
dépôt  du  terrain  silurien  qui  forme  la  côte 
méridionale  du  golfe  de  Finlande,  et  qui 
n’a  éprouvé  depuis  son  dépôt  que  de  faibles 
dérangements.  Les  roches  anciennes  du  midi 
de  la  Finlande  présentent  différentes  lignes 
stratigraphiques  dirigées  à peu  près  N.-E. 
S. -O.,  dont  nous  aurons  à nous  occuper 
ultérieurement;  mais  leur  direction  diffère 
essentiellement  de  celle  de  la  côte  dont  elles 
ne  déterminent  que  les  découpures.  Celle- 
ci  doit  se  rapporter  à une  autre  série  d’ac- 
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rident*  stratigraphiques  qui  ne  peuvent  être 
que  fort  anciens,  attendu  que  les  roches  cris- 
tallines du  midi  de  la  Finlande  paraissent 
avoir  été  émergées  dès  le  commencement 
de  la  période  silurienne,  et  avoir  formé  la 
côte  septentrionale  de  la  mer  dans  laquelle 
s'est  déposé  le  terrain  silurien  de  l’Estonie. 
Delà  on  peut  conclure,  avec  vraisemblance, 
que  les  accidents  stratigraphiques,  signalés 
ci-dessus  dans  la  partie  centrale  de  la  Suède, 
entre  Gotheborg  et  Upsal,  se  prolongent 
dans  la  partie  méridionale  de  la  Finlande. 
Cela  est  d’autant  plus  probable  que  la  par- 
tie méridionale  de  la  Finlande  renferme  , 
comme  la  partie  moyenne  de  la  Suède,  une 
zone  dirigée  à peu  près  de  l’E.  à l’O.  dans  la- 
quelle sont  disséminées  un  grand  nombre 
de  localités  célèbres  par  la  présence  de  dif- 
férents minéraux  cristallisés  d'origine  érup- 
tive. Ni  en  Suède,  ni  dans  les  parties 
de  la  Russie  contiguës  à la  Finlande,  ces 
gîtes  de  minéraux  ne  se  prolongent  dans  le 
terrain  silurien.  Tout  annonce  donc  qu’ils 
ont  été  produits  avant  le  dépôt  de  ce  terrain, 
et  cette  réunion  de  circonstances  me  porte 
à croire  que  les  accidents  qui  caractérisent 
la  zone  dont  nous  parlons  appartiennent  par 
leur  âge,  comme  par  leur  direction,  au  Sys- 
tème du  Finistère. 
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Il  sera  peut-être  également  possible,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin , de  recon- 
naître le  Système  du  Finistère  dans  le  sol 
fondamental  des  Pyrénées  et  de  la  Catalo- 
gne. 

La  direction  du  Système  du  Finistère, 
transportée  dans  les  montagnes  des  Maures 
et  en  Corse,  en  tenant  compte  de  l’excès 
sphérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle 
qui  passe  à Brest,  en  se  dirigeant  à l’E.  21° 
45'  N.,  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système,  devient  pour  Hyères,  E.  13* 
46'  N.,  et  pour  Ajaccio,  E.  11°  42'  N. 
Elle  s’éloigne  beaucoup  des  directions  qu’on 
y observe  le  plus  habituellement  dans  les 
roches  stratifiées  anciennes.  Si  ces  roches 
présentent  quelques  orientations  qui  se  rap- 
portent réellement  au  Système  du  Finistère, 
elles  doivent  y être  peu  nombreuses.  Peut- 
être  serait-on  plus  heureux  en  recherchant 
celte  même  direction , soit  dans  les  roches 
schisteuses  anciennes  des  côtes  de  l’Algérie, 
soit  au  centre  de  l’Espagne  dans  celles  des 
montagnes  de  Guadarraina. 

Toutes  les  couches  qui  viennent  d’être 
rapprochées  d’après  la  concordance  de  leurs 
directions  sont  fort  anciennes,  et  les  dislo- 
cations qui  leur  ont  imprimé  çes  directions 
paraissent  toutes  avoir  été  intérieures  au 
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dépôt  du  terrain  silurien  ; mais  ces  disloca- 
tions ne  sont  pas  les  seules  qui  possèdent 
cette  propriété  d’ancienneté.  D’autres  dislo- 
cations caractérisées  par  une  direction  diffé- 
rente en  jouissent  également,  et  elles  consti- 
tuent deux  autres  groupes  ou  systèmes  dont 
l’âge  relatif,  comparé  à celui  du  système  du 
Finistère,  devra  être  discuté  ultérieurement. 

III.  Système  de  Longmynd. 

D’après  les  observations  déjà  anciennes  de 
M.  Murcbison , consignées  et  figurées,  dès 
l’année  1835,  dans  sa  première  notice  sur 
le  système  silurien,  les  collines  du  Long- 
mynd , dans  la  région  silurienne  de  l’Angle- 
terre , sur  les  pentes  desquelles  se  trouve  le 
bourg  de  Church- Strelton , sont  formés  de 
Schistes  et  de  Grauwackes  schisteuses.  Les 
couches  de  ces  roches  sont  fortement  re- 
dressées et  courent  au  N.  25°  E.  Les  couches 
siluriennes  les  plus  anciennes  reposent  sur 
leurs  tranches  en  stratification  discordante. 
Ces  dernières , beaucoup  moins  redressées 
que  celles  qui  leur  servent  de  support,  se 
dirigent  à l’E.  42°  N.  ; la  différence  entre 
les  deux  directions  est  de  23°  ; et  comme 
elles  se  reproduisent  fréquemment  l’une  et 
l’autre  dans  la  région  silurienne  propre- 
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ment  dite,  où  elles  forment  deux  groupes 
fort  réguliers , il  est  évident  qu’elles  appar- 
tiennent à deux  systèmes  distincts.  L’un  de 
ces  systèmes,  dont  nous  nous  occuperons 
plus  tard,  est  certainement  postérieur  au 
dépôt  du  terrain  silurien,  mais  les  couches 
du  Longmynd  ayant  été  redressées  avant  le 
dépôt  des  couches  siluriennes  les  plus  an- 
ciennes de  la  contrée , notamment  avant 
celui  du  Caradoc  Sandstone , j’ai  cru  devoir 
considérer  le  Longmynd  comme  le  type  d’uu 
système  de  montagnes  plus  ancien  que  le 
terrain  silurien,  et  que  je  propose  de  nom- 
mer Système  de  Longmynd. 

Fartant  de  ce  premier  aperçu,  j’ai  cher- 
ché si,  en  épluchant , pour  ainsi  dire,  tous 
les  accidents  stratigraphiques  des  couches 
les  plus  anciennes  de  l’Europe , dirigées 
entre  le  N.  et  le  N.-E.,  je  n’en  trouverais 
pas  un  certain  nombre  dont  l’âge  fût  de 
même  antérieur  au  terrain  silurien,  et  dont 
les  directions  fussent  assez  peu  divergentes 
pour  qu’il  y eût  lieu  d’en  prendre  la 
moyenne  après  les  avoir  toutes  ramenées  à 
un  point  central  de  réduction  par  le  procédé 
que  j’ai  indiqué  ci-dessus. 

Voici  les  résultats  que  j’ai  obtenus  : ils 
sont  encore  peu  nombreux  ; ils  me  parais- 
sent suffire,  cependant,  pour  donner  déjà 
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une  assez  grande  probabilité  à l’existence 
réelle  du  Système  du  Longmynd. 

1°  Région  silurienne.  Dans  les  collines  du 
Longmynd , aux  environs  de  Church-Stret- 
ton  , la  Stratification  des  roches  schisteuses 
et  arénacées  sur  lesquelles  le  Caradoc 
sandslone  repose  en  stratification  discor- 
dante est  dirigée  au  N.  25°  E.  — Church- 
Strelton,  lat.  52°  35',  long.,  5°  10'  20"  O., 
n direction,  N.  25°  E. 

2n  Bretagne.  Les  schistes  anciens  de  la 
Bretagne  présentent,  dans  certaines  par- 
ties de  cette  presqu’île,  beaucoup  d’acci- 
dents slraligraphiques  dirigés  à peu  près 
au  N.  N*-E.  Cette  direction  se  manifeste 
particulièrement  par  la  forme  allongée  du 
S.  S. -O.  au  N.  N.-E.  d’un  grand  nombre 
de  masses  éruptives  de  Granité  et  de  Syé- 
nite  qui  pénètrent  les  Schistes  anciens,  et 
par  la  manière  dont  différentes  masses  de 
celte  nature  s’alignent  et  se  raccordent  en- 
tre elles.  On  voit  beaucoup  d’exemples  de 
ce  phénomène  aux  environs  de  Morlaix  et 
Saint -Pol- de -Léon,  où  l’orientation  de 
l’ensemble  des  accidents  de  cette  espèce 
est  assez  bien  représentée  par  une  ligne 
tirée  de  Saint-Pol-de-Léon  à Landivisiau, 
ligne  dont  le  prolongement  passe  près 
de  Douarnenez,  et  dont  la  direction  est 
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à peu  près  S.  20“  30'  O.  à N.  20°  30'  E. 

M.  Dufrénoy  me  parait  avoir  signalé 
un  autre  accident  du  même  système,  lors- 
qu’il dit,  dans  le  troisième  chapitre  de  l’ex- 
plication de  la  carte  géologique  de  la  France  : 
« L’extrémité  O.  du  bassin  de  Rennes  ap- 
» partient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 
» sommes,  il  est  vrai,  peu  certains  de  la  li- 
» mite  qui  sépare  dans  ce  bassin  les  deux 
» étages  du  terrain  de  transition  ; mais 
» cependant  nous  la  croyons  peu  éloignée 
» d’une  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à 
» 20  E.,  au  S.  15  à 20  O.,  et  qui  suivrait 
» à peu  près  la  route  de  Ploërmel  à Dinan. 
» En  elîet,  les  terrains  situés  à gauche  et  à 
» droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 
» tères  essentiellement  différents  (1).  » 

Enfin,  un  examen  attentif  de  la  carte 
géologique  montre  que  la  classe  d’accidents 
qui  nous  occupe  se  dessine  à très  grands 
traits  dans  la  structure  géologique  de  la  pres- 
qu’île de  Bretagne,  par  exemple  par  la  ligne 
tirée  du  cap  de  la  Hague  à Jersey,  à Uzel,  à 
Baud,  etc.,  du  N.  21*  30'E.,  au  S.  21°  30'0.; 
par  la  ligne  de  Guernesey  aux  lies  Glenan, 
qui  est  sensiblement  parallèle  à la  précé- 
dente, et  par  la  ligne  tirée  de  Barfleur  à l'IIe 

(i)  Dufrénoy,  Explication  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  t.  I,  p.  îio. 
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d’Hoëdic,  suivant  la  direction  du  N.  24°  E. 
au  S.  24°  O. 

La  moyenne  des  différentes  directions  que 
je  viens  de  citer  est  le  N.  21°  E.  Elle  peut 
être  rapportée  à Morlaix  qui  est  le  point  dans 
le  voisinage  duquel  ces  mêmes  directions  se 
dessinent  le  plus  nettement. — Morlaix,  lat. 
48°  30',  long.  6o  10'  O.,  direction  N.  21°  E. 

3°  Normandie.  On  peut  voir,  par  différents 
passages  du  Mémoire  de  M.  Puillon-Boblaye 
sur  la  constitution  géologique  de  la  Bretagne, 
qu’il  y avait  aperçu  cette  classe  d’accidents  en 
beaucoup  de  points;  mais  il  les  signalesurtout 
dans  une  région  distincte  de  la  précédente 
et  située  sur  les  confins  de  la  Bretagne  et  de 
laNormandie,  entre  Domfront,  Vire,  Avran- 
ches  et  Fougères,  où  il  a vu  régner,  sur  une 
étendue  de  plus  de  200  lieues  carrées,  une 
formation  complexe  de  granités  et  de  roches 
maclifères  qui  en  est  spécialement  affectée. 
Il  mentionne  particulièrement  le  gneiss  ma- 
clifère  de  Saint-James  , département  de  la 
Manche,  comme  stratifié  du  N.-N.-E,  au 
S. -S. -O.  (1).  Les  accidents  de  la  classe  qui 
nous  occupe,  tant  en  Normandie  qu’en  Bre- 
tagne, s'observent  seulement  dans  les  ter- 

(i)  Puillon-Boblaye , Essai  sur  la  configuration  et  la  cons- 
titution géologique  de  la  Bretagne.  — Mémoires  du  Muséum 
^'histoire  naturelle,  t.  XV,  p.  49  (18,17). 
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rains  qui  servent  de  base  au  terrain  silurien, 
et  sont,  par  conséquent,  antérieurs  au  dépôt 
de  ce  dernier.— Saint- James,  lat.48°34  18". 
long.  3°  39'  34"  O.,  direction,  N.  22°  30’  E. 

4°  Limousin.  Les  granités  du  Limousin 
forment,  au  milieu  des  gneiss,  des  bandes 
assez  irrégulières  qui  cependant  ont  une 
tendance  marquée  à se  rapprocher  de  la  di- 
rection N.  26°  E.— S.  26°  0.  Le  point  cen- 
tral de  la  région  où  on  les  observe  se  trouve 
à peu  près  par  46°  de  latitude  et  40'  de 
longitude  O.  de  Paris.  La  formation  de  ces 
bandes  de  granité  paratt  être  très  ancienne. 
— Limousin,  lat.  46°,  long.  0°  40'  O.,  di- 
rection N.  26°  E. 

5"  Erzgebirge.  Un  examen  attentif  dejla 
belle  carte  géologique  de  la  Saxe,  publiée 
par  MM.  Naumann  et  Cotta,  fait  distinguer 
dans  l’Erzgebirge  quelques  traces  de  dislo- 
cations dont  la  direction  est  comprise  entre 
le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  La  limite  N. -O.  du 
massif  de  gneiss  de  Freiberg  en  est  un 
exemple.  D’après  M.  Naumann,  la  ligne  de 
séparation  des  deux  roches  entre  Nossen  et 
Augustusburg  se  dirige  hora  3 { par  rapport 
au  méridien  magnétique.  Cette  ligne  et 
toutes  celles  qui  s’en  rapprochent  par  leur 
direction  sont  promptement  interrompues, 
comme  le  sont  celles  que  je  viens  d’indiquer 
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aux  environs  de  Morlaix.  Tout  annonce 
qu’elles  ont  été  croisées  par  la  plupart  des 
autres  dislocations  qui  ont  affecté  les  cou- 
ches de  l’Erzgebirge  ; elles  doivent  donc  re- 
monter à une  époque  antérieure  au  plisse- 
ment et  même  au  dépôt  des  couches  dévo- 
niennes anciennes  ( tilestone  fossilifère)  et  des 
couches  siluriennes,  ce  qui  les  rapproche 
bien  naturellement  du  redressement  des 
couches  de  Longmynd. 

La  direction  hora  3 7 transformée  en  de- 
grés est  N.  50°  37' 30"  E.,  et  corrigée  de 
la  déclinaison  magnétique  qui  est  à Frei- 
berg d’environ  16°  40'  vers  l’O.,  devient 
N.  33°  37'  30"  E.  Les  directions  dont  je 
viens  de  parler  peuvent  être  rapportées  à 
Freiberg,  étant  observées  dans  des  points  de 
l’Erzgebirge  qui  n’en  sont  pas  très  éloignés. 
— Freiberg , lat.  50°  55' 5" , long.  41°  0'  25" 
E.,  direction  N.  33°  57'  30"  E. 

6°  Moravie  et  parties  adjacentes  de  la  Bo- 
hême et  de  l'Autriche.  D’après  la  carte  géo- 
logique de  l’Allemagne,  dressée  par  M.  de 
Buch  et  publiée  par  Schropp,  et  d’après  la 
carte  géologique  de  l’Europe  moyenne,  pu- 
bliée par  M.  de  Dcchen,  le  sol  de  la  partie 
S.-E.  de  la  Bohême  et  des  parties  adjacentes 
de  la  Moravie  et  de  l’Autriche  est  formé 
principalement  de  zônes  alternatives  de 
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granité  et  de  gneiss,  avec  calcaire  et  autres 
roches  subordonnés,  qui  se  dirigent  au  N. 
30°  à 33°  E.,  moyenne  N.  32°  30'  E.  Au- 
cune trace  de  cette  série  d'accidents  ne  se 
prolonge  à travers  la  bande  silurienne  des 
environs  de  Prague,  ce  qui  indique  qu’ils  sont 
dus  à des  phénomènes  d’une  date  antérieure 
au  dépôt  du  terrain  silurien.  Les  accidents 
stratigraphiques  dont  il  s’agit  s’observent 
particulièrement  près  des  limites  communes 
des  trois  provinces,  dans  une  contrée  dont  le 
centre  est  peu  éloigné  de  Zlabings.  — Zla- 
bings,  lat.  48°  59'  54",  long.  13°  1'  9"E., 
direction  N.  32°  30'  E. 

7°  Intérieur  de  la  Suède.  Les  terrains  an- 
ciens de  l’intérieur  de  la  Suède,  sur  lesquels 
le  terrain  silurien  repose  en  stratiGcation 
discordante,  présentent  beaucoup  d'accidents 
stratigraphiques  d’une  origine  antérieure 
aux  grès  et  aux  poudingues  quartzeux  qui 
constituent  la  base  du  terrain  silurien.  D’a- 
près la  carte  géologique  de  la  Suède , pu- 
bliée par  M.  Hisinger,  ces  accidents  for- 
ment plusieurs  groupes , dont  l’un  nous 
a déjà  occupés  précédemment.  Un  autre 
groupe  se  dessine  fortement  dans  le  voi- 
sinage de  la  ligne  tirée  de  Gotheborg  à 
Gèfle,  tant  par  les  accidents  topographiques 
que  par  les  contours  de  certaines  masses 
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minérales , et  par  des  masses  calcaires  len- 
ticulaires qui  s'alignent  entre  elles.  Ces 
accidents  stratigraphiques,  dont  le  prolonge- 
ment méridional  passe  très  près  des  dépôts 
siluriens  horizontaux  du  Kinneculle  et  des 
coltines  de  Ballirigen,  sont  dus,  sans  aucun 
doute,  à des  phénomènes  antérieurs  à l'exis- 
tence du  terrain  silurien.  Les  lignes  suivant 
lesquelles  ils  se  dessinent  s'éloignent  un  peu 
moins  du  méridien  que  ne  le  fait  la  ligne 
tirée  de  Gotheborg  à Gèfle  qui,  vers  le  milieu 
de  sa  longueur,  coupe  le  méridien  sous  un 
angle  de  42°.  Vers  le  milieu  de  l'intervalle 
compris  entre  ces  deux  villes,  les  lignes  strati- 
graphiques courent  sensiblement  au  N.38°E. 
— Milieu  de  la  distance  de  Gotheborg  à Gèfle , 
lat.,590  11’  44”,  long.  12°  12’  42”  E.,  di- 
rection N.  38°  E. 

8°  Nord-Ouest  de  la  Finlande.  Dans  la 
partie  N. -O.  de  la  Finlande  , aux  environs 
d’Uleaborg,  la  côte  S.-E.  du  golfe  de  Bothnie 
se  dirige,  entre  Vasa  et  Uleaborg  , sur  une 
longueur  d’environ  300  kilomètres,  et  avec 
une  régularité  remarquable , suivant  une 
ligne  qui  fait,  avec  le  méridien  d’Uleaborg, 
un  angle  de  42°  La  côte  du  golfe  de 
Bothnie  est  formée,  dans  cette  partie,  de  ro- 
ches primitives  dont  les  accidents  stratigra- 
phiques paraissent  être  parallèles  à la  côte 
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et  se  prolonger  vers  le  N.  -E. , jusque  dans 
les  montagnes  de  la  Laponie  russe.  Ces  ac- 
cidents stratigraphiques , de  même  que  la 
côte  dont  ils  ont  déterminé  la  position*  sont 
eux-mêmes  très  rapprochés  du  prolongement 
de  ceux  que  nous  venons  de  signaler  en 
Suède,  entre  Gotheborg  etGèfle.  La  direction 
dont  nous  nous  occupons  ne  parait  pas  se 
continuer  à travers  la  partie  silurienne  ou 
dévonienne  ancienne  de  la  Laponie  ; elle  est 
due,  suivant  toute  apparence,  à des  phéno- 
mènes d’une  date  antérieure  au  dépôt  du 
terrain  silurien.  Je  crois  donc  être  fondé  à 
rapportèr  au  Système  de  Longmynd  les  acci- 
dents stratigraphiques  dont  je  viens  de  parler. 
— Uleaborg , lat.  64°  59',  long.  23°  9’  36"  E.; 
direction  N.  42°  j E.  . 

9°  Sud-Est  de  la  Finlande.  D’après  l’in- 
téressante notice  sur  la  géologie  de  la  Rus- 
sie, que  M.  Strangways  a communiquée,  en 
1821,  à la  Société  géologique  de  Londres  (1), 
les  roches  schisteuses  de  toute  la  partie  mé- 
ridionale de  la  Finlande  , depuis  Abo  et  les 
îles  de  Pargas  jusqu’à  Viborg  , se  dirigent , 
en  général,  à peu  près  auN.-E.  Les  granités 
des  environs  de  Viborg  sont  limités,  du  côté 

(i)  W.  Strangways,  Auotlinc  of  tht  geology  of  H ut  sia.  — 
Transactions  of  thc  geological  society  of  London,  new  sériés, 
t.  i,p.  iA 
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des  plaines  de  Saint-Pétersbourg , par  une 
ligne  qui  court  aussi  à peu  près  au  N.-E. 
M.  le  capitaine  Sobolevski  dit,  dans  son  in- 
téressant Mémoire  sur  le  S.-E.  de  la  Fin- 
lande (1) , que  la  direction  des  gneiss  des 
environs  d'Imatra  , au  milieu  desquels  est 
creusé  le  lit  de  la  célèbre  cataracte  de  la 
Vokça,  à quelques  lieues  au  N.  de  Viborg  , 
est  presque  de  quatre  heures  , c’est-à-dire 
presque  N.  60°  E.  par  rapport  au  méridien 
magnétique.  La  déclinaison  dans  cette  con- 
trée étant  d’environ  8°  à l’O. , je  me  crois 
fondé  à conclure  qu’une  classe  importante 
des  accidents  stratigraphiques  du  S.-E.  de 
la  Finlande  serait  assez  bien  représentée  par 
une  ligne  passant  à Viborg , et  dirigée  vers 
le  N.  50°  E.  Ces  accidents  stratigraphiques 
ne  se  continuant  pas  dans  les  couches  silu- 
riennes de  la  côte  méridionale  du  golfe  de 
Finlande,  doivent  être  antérieurs  au  dépôt  du 
terrain  silurien. — Viborg,  lat.  60°  42  '40"; 
long.  26°  25’  50”  E.;  direction  N.  50°  E. 

10°  Montagnes  des  Maures  et  de  l’Estérel. 
Dans  le  chapitre  VI*  de  l’ Explication  de 
la  carte  géologique  de  France,  j’ai  consigné 
un  assez  grand  nombre  de  directions  obser- 
vées dans  les  roches  stratifiées  anciennes  des 

(i)  Sobolevski,  Coup  d’œil  sur  l’ancienne  Finlande . etc. 
— Annuaire  du  journal  des  Mines  de  Russie,  ï S.wj . p.  117. 
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montagnes  des  Maures  et  de  l’Estérel  qui 
bordent  la  Méditerranée  entre  Toulon  et 
Antibes  (1).  J’ai  représenté  ces  observations 
par  une  rose  des  directions  qui  rend  mani- 
feste la  tendance  qu’ont  les  couches  dont  il 
s’agit  à se  diriger  vers  le  N.-E.,  ou,  plus 
exactement,  vers  le  N.  44°  E.  (E.  46°  N.). 
Cette  direction  s'éloigne  beaucoup  de  la  di- 
rection moyenne  des  couches  du  Système  du 
Wetsmoréland  et  du  Hundsrüclc,  auquel  j’a- 
vais cru  primitivement  qu’elle  pourrait  être 
rapportée.  Nous  verrons,  en  effet,  plus  loin 
que  la  direction  du  Système  du  Weslmore- 
land  et  du  Hundsrüclc,  rapportée  au  Bingcr- 
Loch  ( sur  le  Rhin  ),  est  E.  31°  ; N.  Cette 
direction,  rapportée  à Hyères,  devient  E. 
32°  55’  47”  N.,  et  rapportée  à Saint-Tropez 
E.  320  33’  58”  N.  Ces  deux  dernières  orien- 
tations se  rapprochent  beaucoup  l’une  et 
l’autre  de  l’E.  32°  ~ N.,  et  par  conséquent» 
lorsqu’on  les  compare  à la  direction  E.  46° 
N.  indiquée  par  la  rose  des  directions , la 
différence  est  de  13°. 

Ce  fait  est  un  des  premiers  qui  m’aient 
porté  à soupçonner  que  les  directions  de  date 
très  ancienne,  comprises  dans  la  désignation 
hora  3-4  dont  j’indiquerai  plus  loin  l’ori- 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  l.[l  « 
P 
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gine  , ou  très  voisine  d’y  rentrer,  devraient 
être  divisées  en  plusieurs  groupes. 

Cette  subdivision  n'est  pas  indiquée  sur 
la  rose  des  directions  des  roches  schisteuses 
anciennes  des  Maures  et  de  l’Estérel  ; mais 
on  peut  croire  que  cela  tient  à l’imperfection 
de  quelques  unes  des  observations  dont  cette 
rose  offre  le  tableau.  La  plupart  de  ces  ob- 
servations sont  exprimées  en  degrés;  cepen- 
dant quelques  unes  le  sont  d’une  manière 
plus  générale  , telle  queN.-E.  ou  N.-N.-E. 
Les  observations  qui  sont  exprimées  de  celte 
manière  sont  celles  qui  ont  été  faites  en  des 
points  où  la  direction  de  la  stratiGcalion  ne 
pouvait  être  mesurée  avec  plus  de  précision. 
Des  recherches  plus  suivies  les  feraient  dis- 
paraître du  tableau  , où  elles  seraient  rem- 
placées par  des  directions  cotées  en  degrés 
qui  ne  seraient  pas  toutes  E.  45°  N. , ou 
E.  22°  \ N.,  qui  pourraient  même  s’écarter 
notablement  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces 
deux  points  de  la  boussole.  Si  ce  remplace- 
ment avait  lieu  , il  est  probable  que  les  di- 
rections se  presseraient  en  moins  grand 
nombre  dans  le  voisinage  de  la  direction 
N.-E.  Cette  direction  appauvrie  diviserait 
alors  le  faisceau  en  deux  groupes,  dont  l’un 
se  rapprocherait  davantage  de  la  direction 
E.-O.,  et  l’autre  de  la  direction  N. -S. 


Digitized  by  Googl 


119 

J’ai  cherché  à effectuer  celte  décomposi- 
tion d’une  manière  approximative , pour 
voir  quelle  serait  à peu  près  la  direction  du 
groupe  le  moins  éloigné  de  la  direction  N. -S. 

Pour  y parvenir,  j’ai  remarqué  que  la 
rose  des  directions  en  contient  92  , com- 
prises entre  l’E.  15°  N.  et  l’E.  75°  N.  in- 
clusivement (1).  La  moyenne  de  toutes  ces 
4275° 

directions  est  égale  à = 46°  34'  34"« 

92 

J’ai  retranché  de  ces  92  directions  toutes 
celles  qui  sont  comprises  entre  E.  13°  N.  et 
E.  32°  j N.,  puis  un  certain  nombre  de 
celles  qui  sont  plus  éloignées  de  la  ligne 
E.-O.,  de  manière  que  la  moyenne  de  tou- 
tes les  directions  retranchées  soit  environ 
E.  32°  j N.  Après  le  retranchement  de  ces 
directions , au  nombre  de  33  , formant  un 
total  de  1075°,  le  tableau  n’en  renfermerait 
plus  que  59  , formant  un  total  de  3200°, 
et  donnant  par  leur  moyenne  la  direction 
E.  54°  14'  14"  N.  , ou  N.  35°  45'  46''  E. , 
direction  qui  ne  diffère  pas  de  4°  de  celle 
du  Longmynd  transportée  à Saint-Tropez. 
Cette  différence , toute  faible  qu’elle  est, 
pourrait  encore  être  atténuée.  En  effet , la 
division  du  groupe  total  des  directions  voi- 

(i)  Explication  de  ta  Carte  géologique  rie  la  France,  t,  I. 
p.  467. 
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sines  du  N.-E.  en  deux  faisceaux,  dont  l’un 
donne  à peu  près  pour  moyenne  la  direction 
E.  32°  7 N.,  est  un  problème  d’analyse  in- 
déterminée qui  peut  être  résolu  de  plusieurs 
manières.  Il  est  aisé  de  voir  que  parmi  tou- 
tes les  divisions  que  comporte  le  groupe  de 
directions  voisines  du  N.-E.,  constitué 
comme  il  est  sur  la  rose  des  directions,  j’ai 
adopté  celle  qui  donnait  pour  le  second  fais- 
ceau la  direction  la  moins  éloignée  de  la 
ligne  N. -S.  Mais  si  le  remplacement  du 
petit  groupe  de  directions  rapportées  exac- 
tement au  N.-E.  était  effectué,  ainsi  que  je 
l'ai  indiqué,  il  existerait  d'autres  solutions, 
et,  dans  celle  que  l’on  obtiendrait  en  adop- 
tant la  marche  suivie  ci-dessus,  le  faisceau 
septentrional  se  rapprocherait  un  peu  plus 
encore  de  la  ligne  N. -S.  que  dans  la  solu- 
tion que  j’ai  obtenue  ; de  sorte  que  là  diffé- 
rence 4°,  toute  faible  qu’elle  est,  se  trou- 
verait encore  atténuée. 

Si  les  deux  faisceaux  dans  lesquels  on 
peut  ainsi  diviser  les  directions  des  roches 
stratifiées  anciennes  des  Maures  et  de  l’Es- 
térel  correspondent  à des  phénomènes  de 
dates  différentes,  il  est  évident  que  le  plus 
moderne  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus 
de  la  ligne  E.-O.,  car  on  observe  particu- 
lièrement des  directions  de  ce  groupe  aux 
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e «virons  d’Hyères  et  dans  la  presqu’île  de 
Giens , où  les  rocbcs  schisteuses , quartzeu- 
ses  et  calcaires , paraissent  appartenir  au 
terrain  silurien  et  au  terrain  dévonien  an- 
cien ( lilesione ).  Les  directions,  plus  rappro- 
chées de  la  ligne  N. -S.  , s’observent  au 
contraire  plus  particulièrement  dans  les 
micaschistes  et  les  gneiss  du  reste  du  massif 
des  Maures,  ce  qui  semble  indiquer  qu’elles 
sont  dues  à des  phénomènes  plus  anciens. 
Tout  conduit  ainsi  à les  rapprocher  de  celles 
du  Longmynd  et  des  autres  localités  que 
nous  venons  de  parcourir.  On  peut  rappor- 
ter ces  directions  à Saint-Tropez,  comme  à 
un  point  suffisamment  central , relative- 
ment à ceux  où  elles  ont  été  observées.  On 
a ainsi , pour  représenter  les  directions  qui 
nous  occupent  dans  les  montagnes  des  Mau- 
res et  de  l’Estérel,  — Saint-Tropez,  lat. 
43"  1 ü'  27",  long  4°  18'  29”  E. , direction 
N.  35"  45'  46"  E. 

Il  s’agit  maintenant  de  prendre  correcte- 
ment la  moyenne  générale  de  ces  10  direc- 
tions moyennes  partielles , en  ayant  égard 
aux  positions  géographiques  respectives  des 
points  auxquels  elles  se  rapportent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  l’opération 
indiquée  dans  le  commencement  de  cet  ar- 
ticle. Nous  choisirons  un  point  sur  la  direc- 

i.  11 
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lion  présumée  du  grand  cercle  de  compa- 
raison qui  doit  représenter  le  Système  de 
Longmynd,  et  auquel  tous  les  petits  arcs 
qui  représentent  les  directions  locales  sont 
considérés  comme  étant  approximativement 
parallèles  ; nous  y transporterons  toutes 
les  directions,  et  nous  en  prendrons  la 
moyenne. 

Les  dix  contrées  dans  lesquelles  nous 
venons  de  suivre  des  lignes  stratigraphiques 
que  je  crois  pouvoir  rapporter  au  Système 
du  Longmynd , sont  réparties  dans  diverses 
parties  de  l’Europe  situées  les  unes  à l’O., 
les  autres  à l’E. , quelques  unes  beaucoup 
au  N.  et  les  dernières  au  S.  des  contrées  rhé- 
nanes, qui  peuvent  être  considérées  comme 
le  centre  des  parties  de  l'Europe  les  mieux 
explorées  par  les  géologues,  et  dont  le  Bin- 
ger-Loch , sur  le  Rhin,  est  à peu  près  le 
point  central. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison dont  il  s’agit  passe  au  Binger-Loch  , 
et  je  prends  ce  point  pour  centre  de  réduction. 

Pour  transporter  au  Binger-Loch  la  direc- 
tion N.  25°  E.  observée  à Church-Stretton 
par  52°  35'  de  lat.  N.  et  5°  1 0'  20"  de  long. 
O. , je  détermine  , au  moyen  du  tableau  de 
la  page  44  , la  différence  des  angles  alter- 
nes internes  que  forme , avec  les  méridiens 
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du  Binger-Loch  et  de  Church-Strelton,  l’are 
du  grand  cerche  qui  réunit  ces  deux  points  : 
la  différence  est  de  8°  21'  18".  J’en  conclus 
que , transportée  au  Binger-Loch  , la  direc- 
tion N.  23°  E.,  observée  à Church-Strelton, 
deviendra  N.  23°  -f-  8°  2l'  18"  — t E., 
£ étant  l’excès  sphérique  d’un  triangle  sphé- 
rique rectangle  dont  je  m’occuperai  ulté- 
rieurement. 

Exécutant  la  même  opération  pour  cha- 
cun des  10  points  dont  les  directions  doivent 
être  transportées  au  Binger-Loch  , je  forme 
le  tableau  suivant,  et  je  fais  l’addition. 


J o Church-Stretlon.  N.  25° 

»'  »" 

+ 

o\ 

O 

00 

18" 

- t . E. 

2°  Morlaix N.  21 

1 » 

+ 

8 

50 

40 

-—  c . E. 

3°  Saint- James.  . . N.  22 

50  * 

+ 

7 

5 

55 

— t . E. 

4°  Limousin ....  N.  26 

» » 

7 

56 

52 

— £ . E. 

5°  Freibeig  ....  N.  33 

5730 

— 

4 

1 

16 

— i • E. 

6°  Zlabings  ....  N.  32 

30  » 

— 

5 

42 

53 

— • t • E. 

7°  Milieu  de  la  di- 

stance  de  Golbe- 

borg  à G elle.  . . N.  58 

* » 

— 

5 

52 

56 

+ £ • E. 

8°  Uleaborg  ....  N.  42 

30  » 

— 

14 

57 

6 

-j-  ç • E. 

9°  Viborg N.  50 

> J> 

— 

17 

14 

48 

- £ . E. 

10°  Saint-Tropez.  . N.  35 

45  46 

+ 

» 

51 

58 

-}-  t . E. 

Somme.  . 327° 

13'16" 

— 14° 

22' 

16"  + S ± , 

En  réduisant  complètement  la  somme  des 
données  consignées  dans  ce  tableau,  elle 
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devient  312°  51'  + 2 ± t , et  en  divisant 
cette  somme  par  10,  nombre  des  directions 
partielles,  on  a pour  la  direction  moyenne 
du  Système  de  Longmynd , rapportée  au 

i 2 ± t 

Binger-Loch  N.  31°  17'  60’'  E- 

Dans  cette  expression  il  ne  reste  plus  d’in- 
terminé  que  2 ± *.  La  quantité  t , que  j’ai 
fait  entrer  dans  le  tableau  , est , comme  je 
l’ai  indiqué  ci-dessus  p.  62,  l 'excès  sphé- 
rique d’un  triangle  rectangle  qui  a pour  hy- 
potbénuse  la  plus  courte  distance  du  point 
central  de  réduction  ( Binger-Loch  ) au  point 
d’observation  auquel  elle  se  rapporte,  et 
pour  l’un  des  angles  aigus  , l’angle  formé 
par  la  direction  transportée  au  Binger-Loch 
avec  la  plus  courte  distance.  Il  est  aisé  de 
voir  que  , suivant  la  position  respective  du 
point  central  de  réduction  et  du  point  d’ob- 
servation et  suivant  la  direction  qui  a été 
observée,  l 'excès  sphérique  dont  il  s’agit  doit 
être  employé  souslractivement  ou  additive- 
ment , ainsi  que  le  tableau  l’indique , et 
comme  je  l’ai  aussi  rappelé  dans  l’expression 
de  la  somme  en  y écrivant  2 + t.  Le  tableau 
renferme  10  de  ces  quantités  « , dont  7 sous- 
tractives et  3 additives.  En  raison  de  celte 
inégalité  entre  les  nombres  des  quantités  t 
affectés  de  signes  contraires , on  pourrait 
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craindre  qu'elles  ne  se  détruisissent  pas; 
mais  le  Binger-Loch  se  trouve  placé  très  heu- 
reusement par  rapport  aux  observations  que 
nous  discutons  actuellement,  comme  déter- 
minant le  Système  du  Longmynd.  Il  est  peu 
éloigné  du  prolongement  direct  des  direc- 
tions signalées  en  Suède  et  dans  le  N. -O. 
de  la  Finlande,  de  manière  que,  bien  que 
les  points  où  ces  directions  s’observent 
soient  fort  éloignés  du  Binger-Loch,  lesea;- 
cès  sphériques  qui  leur  correspondent  sont 
peu  considérables;  ceux  qui  se  rapportent 
aux  autres  points  d’observation  sont  éga- 
lement assez  petits,  et,  toute  réduction 
faite,  la  somme  de  ces  quantités  est  très 
faible.  En  eflet,  au  moyen  de  constructions 
exécutées  sur  la  carte  et  du  tableau  de  la 
page  178,  on  trouve  : 

S' 
45' 
9' 


4' 
9' 
V 
45' 
10' 

En  ayant  égard  au  signe  avec  lequel  cha- 
i.  Il* 


Pour  Church-Stretton.  b = 7DG  kit.,  A = 82°  1/2.  £ *= 

Pour  Morlaix b ==  80G  kil.,  A = 54o,  e = 

Pour  Saint-James.  ..  b = 680  kil.,  A ==  52o,  * = 

Pour  le  Limousin.  ..  b — 490  kil.,  A = 17o  1/4,  s = 

Pour  Freiberg  ....  A = 410  kil.,  A = 44o,  e = 
Pour  Zlubings  . . . . b = 556  kil.,  A = 71»  4/2,  * = 

Pour  la  Suède b = 4110  kil.,  A = 15°,  £ = 

Pour  Uleahorg.  . . . b = 1980  kil.,  A = 2'»  25',  £ = 

Pour  Vihorg b — 1780  kil.,  A = G»  30',  £ = 

Pour  Saint-Tropez.  . b = 450  kil.,  A = 29»;  t = 
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cun  de  ces  excès  sphériques  doit  être  pris , 
on  trouve  S ± t = — 24%  et  par  suite 
2 ± 


10 


- = — 2'  24".  Cette  valeur  est  à peu 


près  négligeable;  nous  nous  bornerons, pour 
y avoir  égard,  à diminuer  de  2'  6"  la  moyenne 
ci-dessus,  et  nous  adopterons,  comble  étant, 
en  nombres  ronds,  la  moyenne  la  plus  cor- 
recte possible  de  toutes  les  observations  que 
nous  avons  considérées,  rapportées  au  Bin- 
ger-Loch,  N.  31°  15'  E. 

11  nous  reste  à examiner  comment  la  di- 
rection moyenne  du  Système  de  Longmynd, 
s'accorde  avec  les  directions  partielles  que 
nous  avons  combinées.  Pour  cela  nous  n’a- 
vôns  qu’à  la  transporter  du  Binger-Loch , 
auquel  elle  se  rapporte , dans  chacun  des 
points  d’observation.  A la  rigueur,  pour  exé- 
cuter ce  calcul , il  faudrait  déterminer  de 
nouveau  l’excès  sphérique  relatif  à chaque 
point,  non  d’après  la  direction  observée  en 
ce  point,  mais  d’après  la  direction  moyenne 
adoptée  pour  le  Binger-Loch.  Toutefois , 
comme  les  corrections  qui  résulteraient  de 
ce  nouveau  calcul  seraient,  en  somme,  fort 
peu  considérables , je  les  néglige  ; et  en  me 
servant  des  valeurs  de  t déjà  employées , je 
forme  le  tableau  suivant  : 
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DIRECTION 

calculée.  observée. 


DIFFERENCE. 


Church-Strellon.  N. 

22°  56' 

42"  E. 

25° 

p»' 

~ll 

|l  » 

+ 

2° 

•5' 

18" 

Morlaix N. 

22 

37 

20 

E. 

21 

7. 

F 

i 

57 

20 

Saint-James.  . . N. 

24 

18 

5 

E. 

22 

30 

» 

i 

48 

5 

Limousin.  ...  N. 

23 

21 

8 

E. 

26 

B 

B 

+ 

2 

38 

52 

Freibers  ....  N.  35 

19 

16 

E. 

33 

57 

30 

1 

21 

46 

Zlubings N. 

Milieu  Je  la  di- 
stance entre  Go- 
theborg  et  Gè- 

37 

6 

53 

E. 

32 

50 

1 

4 

W 

31 

53 

fle N. 

36 

38 

56 

E. 

38 

B 

■ B 

+ 

i 

21 

4 

Uleuborg N. 

46 

5 

6 

E. 

42 

30 

!» 

5 

35 

6 

Viborg N. 

48 

44 

48 

E. 

50 

B 

» 

+ 

i 

15 

12 

Saint-Tropez  . . N. 

50 

13 

12 

E. 

55 

45 

46 

T 

5 

32 

44 

— 0°  3' 


La  dernière  colonne  de  ce  tableau  donne, 
toute  réduction  faite,  une  somme  égale  à 
— 3'.  Il  est  aisé  de  voir,  en  effet,  qu’en 
négligeant  2'24’'  — 2'  6"  = 18”,  dans  l’ex- 
pression de  la  direction  moyenne  rapportée 
au  Binger-Loch,  nous  avons  dû  rendre  trop 
faible  de  10  fois  18"  et  de  180"  = 3'  la 
somme  des  expressions  des  huit  directions 
calculées.  L’opération  est  donc  correcte. 

Elle  fait  voir  que  pour  sept  dés  dix  points 
que  nous  avons  considérés , l’accord  entre 
la  direction  calculée  et  la  direction  observée 
est  très  satisfaisant,  les  différences  entre  les 
directions  observées  et  les  directions  calcu- 
lées étant  de  moins  de  3°.  Pour  les  trois 
autres  points , les  différences  entre  les  di* 
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rections  observées  et  calculées  sont  plus  con- 
sidérables. Pour  Slabings  la  différence  est 
de  plus  de  4°^,  mais  il  est  à remarquer 
que  les  contours  des  masses  de  granité  et 
de  gneiss  du  S.-E.  de  la  Bohême  ne  sont 
ni  rectilignes  ni  très  bien  déGnies.  On  peut 
en  dire  autant  de  celles  du  N. -O.  de  la  Fin- 
lande , où  la  différence  est  de  3°  35'  6"  ; ces 
dernières  sont  d’ailleurs  imparfaitement  con- 
nues . Q ua  n t a u x d i rection s ra p portées  à Sa  i n t- 
Tropez , où  la  différence  est  de  5°  32'  44", 
il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  n'a  été  qu’apres 
une  discussion  qui  a laissé  quelque  incerti- 
tude que  nous  avons  pu  les  dégager  des 
autres  directions  qui  sont  comprises  dans  la 
rose  des  directions  des  Maures  et  de  l’Eslé- 
rel.  Les  différences  que  nous  venons  de 
remarquer  n’ont  donc  rien  qui  doive  sur- 
prendre , et  il  est  à remarquer  que  les  trais 
différences  les  plus  considérables, 

— 4»  36’  53",  — 3°  35'  6",  + 5°  37'  44", 

étant  affectées  de  signes  différents,  tendent  à 
se  compenser  ; leur  somme  est  — 2°  34'  1 5", 
ou  — 154'  15";  et  il  est  aisé  de  voir  qu’en 
n’ayant  pas  égard  aux  observations  auxquel- 
les elles  correspondent,  on  aurait  trouvé  un 
résultat  différent  de  celui  auquel  nous  nous 
sommes  arrêtes,  de  15'  seulement,  c’est  à- 
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dire  la  direction  moyenne  N.  30°  E.  environ  ; 
or  la  suppression  de  l’une  quelconque  des 
autres  observations  aurait  produit  une  va- 
riation à peu  près  du  même  ordre. 

Il  me  parait  difficile  de  ne  pas  admettre, 
en  dernière  analyse , que  ces  dix  directions 
appartiennent  à un  même  Système,  dont  la 
direction  rapportée  au  Binger-Loch  est  re- 
présentée le  plus  correctement  possible  par 
une  ligne  dirigée  au  N.  30°  15'  E.  Cette 
ligne,  qui  fait  avec  le  méridien  du  Binger- 
Loch  un  angle  de  30°  15'  vers  l’E.,  est  la 
tangente  directrice  du  Système, 
i - Mais,  pour  déterminer  complètement  sur 
la  sphère  terrestre  la  position  de  ce  Système 
dont  nous  avons  supposé  que  le  grand  cer- 
cle de  comparaison  passe  par  le  Binger-Loch, 
il  faudrait  confirmer  ou  rectifier  cette  sup- 
position en  déterminant,  comme  je  l’ai  indi- 
qué précédemment,  V angle  équatorial  E. 

Malheureusement  les  données  que  nous 
avons  soumises  au  calcul  ne  paraissent  pas 
assez  précises  pour  conduire  à une  valeur  de 
cet  angle  à laquelle  on  puisse  attacher  une 
importance  réelle.  Le  point  de  départ  des 
calculs  à faire  se  trouverait  dans  les  diffé- 
rences contenues  dans  le  tableau  que  nous 
venons  de  former;  mais  ces  différences  ne 
suivent  aucune  loi  régulière  ; tout  annonce 
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qu’elles  sont  dues  en  grande  partie  aux  er- 
reurs d’observation,  et  qu’en  les  employant 
dans  un  calcul,  on  le  baserait  sur  une  com- 
binaison de  chiffres  presque  entièrement 
fortuite.  Il  n’y  a pas  lieu  d’exécuter  un  pa- 
reil calcul  ; ainsi,  quant  à présent,  l’opéra- 
tion ne  peut  être  poussée  plus  loin,  et  nous 
sommes  obligés  de  nous  en  tenir  à la  suppo- 
sition que  le  grand  cercle  qui  passe  au  Bin- 
ger-Locb,  en  se  dirigeant  au  N.  30°  15'  E., 
est  le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Longmynd. 

Cette  supposition  est  destinée,  sans  doute, 
à une  rectification  ultérieure;  mais  il  me 
parait  fort  probable  que  le  véritable  équa- 
teur du  Système  du  Longmynd  n’est  pas 
fort  éloigné  du  grand  cercle  dont  nous  ve- 
nons de  parler.  En  effet,  ce  dernier  laisse  la 
Moravie  et  la  Bretagne,  l’une  d’un  côté 
et  l’autre  de  l’autre , à des  distances  peu 
différentes  l’une  de  l’autre;  il  passe  entre  la 
Suède  et  la  Finlande  où  les  accidents  du 
Système  du  Longmynd  jouent  un  rôle  si 
proéminent  et,  indépendamment  des  direc- 
tions dont  nous  avons  pris  la  moyenne,  on 
en  trouve  dans  les  contrées  qu’il  traverse, 
qui  paraissent  devoir  lui  être  rapportées, 
comme  celles  des  gneiss  deSainte-Marie-aux- 
Mines  , et  celles  de  beaucoup  d’accidents 
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stratigraphiques  plus  modernes,  mais  dus  à 
l'influence  du  sol  sous-jacent,  que  présentent 
les  couches  de  l'Eifel,  du  Hundsrilck,  de  PI- 
dar-Wald,  etc.  I 

Ce  n’est,  en  effet,  que  d’une  manière  ex- 
ceptionnelle et  accidentelle  que  la  direction 
du  Système  du  Longmynd  affecte  les  couches 
du  terrain  silurien  ou  des  terrains  plus  ré- 
cents. Dans  plusieurs  des  contrées  où  nous 
les  avons  reconnues,  on  peut  constater  que 
ces  dislocations  sont  antérieures  au  dépôt  des 
couches  siluriennes.  Mais  ce  caractère  d’an- 
cienneté leur  est  commun  avec  les  disloca- 
tions du  Système  du  Finistère,  et  il  nous 
reste  à examiner  quel  est  le  plus  ancien  de 
ces  deux  Systèmes. 

Jusqu’à  présent  je  ne  connais  pas  encore 
de  terrain  sédimentaire  dont  je  puisse  affir- 
mer qu’il  a été  déposé  sur  les  tranches  des 
couches  redressées  de  l’un  des  systèmes,  et 
que  ses  propres  couches  ont  été  redressées 
par  l’autre.  Je  ne  puis  donc  déterminer  le 
rapport  d’âge  des  deux  Systèmes  par  le  moyen 
ordinaire  et  le  plus  direct;  mais  je  crois 
qu’on  peut  y parvenir  par  l’application  des 
remarques  suivantes  que  M.  deHumboldt  a 
consignées  dans  le  premier  volume  du  Cos- 
mos. 

« La  ligne  de  faite  des  couches  relevées 
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» n’est  pas  toujours  parallèle  à l’axe  de  la 
» chaîne  des  montagnes;  elle  coupe  aussi 
» quelquefois  cet  axe,  et  il  en  résulte,  à mon 
» avis,  que  le  phénomène  du  redressement 
» des  couches,  dont  on  peut  suivre  assez  loin 
» la  trace  dans  les  plaines  voisines,  est  alors 
» plus  ancien  que  le  soulèvement  de  la 
» chaîne  (1).  » M.  de  Humboldt  a souvent 
appelé  l’attention  sur  ce  point  aussi  impor- 
tant que  délicat  de  la  théorie  des  soulève- 
ments. Asie  centrale , t.  I,  p.  277,  283.  Es- 
sai sur  le  gisement  des  Roches,  1822,  p.  27. 
Rel.  flist.,  t.  III,  p.  244,  250. 

Or,  il  me  paraît  qu’en  certains  points  de 
la  Bretagne,  dont  j’ai  déjà  parlé,  des  couches 
redressées,  suivant  le  Système  du  Finistère, 
ont  été  soulevées  de  manière  à constituer 
une  arête  appartenant  par  sa  direction  au 
Système  du  Longmynd,  et  antérieure  comme 
ce  Système  au  terrain  silurien.  Je  le  conclus 
des  observations  suivantes  que  M.  Dufrénoy 
a consignées  dans  le  premier  volume  de 
l’ Explication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  et  dont  j’ai  déjà  rappelé  une  partie 
précédemment. 

« L’extrémité  O.  du  bassin  de  Rennes  ap- 
» partient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 

(i)  A.  de  Humboldt,  Cosmos.,  t.  I,  traduction  française  . 
p.  3Sj.  ’ 
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» sommes,  il  est  vrai,  peu  certains  de  la  li- 
» mite  qui  sépare,  dans  ce  bassin,  les  deux 
» étages  des  terrains  de  transition  ; mais 
>»  cependant  nous  la  croyons  peu  éloignée 
» d’une  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à 
» 20r  E.  au  S.  15  à 20"  O.,  et  qui  suivrait 
» à peu  près  la  route  de  Ploërmel  à Dinan. 

» En  effet,  les  terrains  situés  à gauche  et  à 
» droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 
» tères  essentiellement  différents  ; cette  ci r- 
» constanceserait  incompréhensibles!  elle  ne 
» résultait  pas  de  leur  différence  de  nature  , 

» attendu  que  la  stratification  étant  généra- 
» lerncut  de  l’E.  à l’O.,  on  devrait  retrou- 
» ver,  sur  la  route  de  Ploërmel  à Dinan,  les 
« mômes  couches  traversées  par  celle  de 
» Nantes  à Rennes;  mais  il  n’en  est  point  • 
» ainsi.  En  effet,  les  couches  de  grès,  si  fré- 
» quentes  et  si  caractéristiques  dans  le  ter- 
» rain  silurien,  qui  forme  tout  le  pays  à I’E.! 

» de  la  ligne  que  je  viens  d’indiquer,  ne  se 
j*  retrouvent  pas,  au  contraire,  dans  la  par- 
» lie  O.  de  ce  bassin,  que  nous  avons  colo- 
» riée  comme  appartenant  au  terrain  cam- 
» brien.  Les  Schistes  eux-mêmes , entre 
» Corlay  et  Josselin,  c’est-à-dire  dans  toute 
_ » l’épaisseur  de  cette  partie  inférieure,  pos- 
» scdent  des  caractères  très  différents  de 
» ceux  des  environs  de  Rennes;  ils  sont,  en 

i.  12 
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» effet,  bleuâtres  et  satinés,  tandis  que  les 
» Schistes,  entre  Rennes  et  Nantes,  sont  de 
» véritables  Grauwackes  schisteuses.  Enfin 
» la  direction  des  couches  confirme  cette 
« distinction.  A l’O.  de  la  limite  que  nous 
» avons  assignée  pour  les  deux  terrains  de 
» transition,  les  couches  se  dirigent  constam- 
» ment  de  PE.  20°  N.  à PO.  20°  S.,  tandis 
» que  les  Schistes,  qui  sont  à droite  de  cette 
» ligne,  sont  orientés  de  PE.  10  à 15°  S.  à 
» PO.  10  à 15°  N.  Ces  deux  directions  sont 
» précisément  celles  qui  caractérisèrent  les 
» terrains  cambrien  et  silurien  (1).  » 

Ces  Schistes  satinés,  dirigés  à PE.  20°  N., 
appartiennent,  par  le  redressement  de  leurs 
couches,  au  Système  du  Finistère , et  ils  ont 
été  soulevés  pour  former  une  protubérance 
ou  une  crête  dirigée  vers  le  N.  20°  E.,  qui  a 
constitué  la  limite  occidentale  du  bassin  si- 
lurien de  Rennes.  Cette  crête  appartient, 
par  sa  direction,  au  Système  du  Longmynd. 
On  voit  donc  que  le  Système  du  Longmynd 
est  postérieur  au  Système  du  Finistère. 

On  arrive  à la  même  conclusion,  en  obser- 
vant comment  les  dislocations  dépendantes 
du  Système  du  Longmynd,  qui  se  présentent 
aux  environs  de  Morlaix,  accidentent  les 

(i)  Dufrénoy  , Explication  de  la  Carte  géologique  de 
France,  chiip,  III,  t,  I,  p,  »io  et  an 
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couches  de  Roches  schisteuses  redressées  sui- 
vant le  Système  du  Finistère. 

Les  trois  Systèmes  dont  nous  venons  de 
parler,  tous  les  trois  antérieurs  au  terrain 
silurien,  ne  sont  pas  encore  les  seuls  qui 
aient  accidenté  le  sol  de  l’Europe  occiden- 
tale avant  le  dépôt  de  ce  terrain.  Daus  ces 
dernières  années,  M.  Rivière  a signalé  , en 
Bretagne,  un  Système  distinct  à la  fois  du 
Système  de  la  Vendée  et  des  deux  autres 
systèmes  dont  nous  venons  de  nous  occu- 
per , mais  antérieur  comme  eux  au  dépôt 
du  terrain  silurien. 

IV.  Système  du  Morbihan. 

D’après  M.  Rivière,  ce  Système  est  paral- 
lèle aux  côtes  S.-O.  de  la  Vendée  et  de  la 
Bretagne.  Déjà  M.  Boblaye,  dans  son  excel- 
lent travail  sur  la  Bretagne,  était  arrivé  lui- 
même,  relativement  aux  côtes  S.-O.  de  cette 
presqu’île,  à des  conclusions  que  je  ne  pour- 
rais traduire  aujourd'hui  plus  exactement 
qu’en  admettant  un  Système  parallèle  à la 
direction  générale  de  ces  côtes,  et  en  le  sup- 
posant fort  ancien.  Il  signale  comme  un  des 
traits  les  plus  marqués  de  la  structure  géo- 
logique de  la  Bretagne,  que  ses  côtes  S.-O. 
sont  bordées  par  un  plateau  plus  élevé  que 
l’intérieur  de  la  contrée,  à travers  lequel  les 
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rivières  s’écoulent  dans  des  vallées  profondé- 
ment encaissées.  « La  côte  méridionale,  dit 
» M.  Boblaye  (1),  est  découpée  par  des  si- 
» nuosités  profondes  et  multipliées;  cepen- 
» dant  une  ligne  tirée  de  Saint-Nazaire  à 
» Pont-l’Abbé,  ou  de  l’E.-S.-E.  à l’O.-N.-O., 
» représente  assez  bien  sa  direction  géné- 
» raie.  » Le  plateau  méridional,  ajoute  plus 
loin  M.  Boblaye  (2),  s’étend  de  l’E.-S.-E.  à 
l'O.-N.-O.  sur  une  longueur  de  plus  de  60 
lieues,  de  Nantes  à Quimper.  Cette  même 
direction  de  l’O.-N.-O.  à l’E.-S.-E.  est,  d'a- 
près M.  Boblaye,  celle  des  Roches  cristallines 
anciennes  dont  le  plateau  est  formé.  Il  la 
mentionne  (3)  comme  existant  uniformément 
dans  les  Gneiss  et  les  Protogines.  Il  parle 
ailleurs  (4)  des  Granités  et  Protogines  stra- 
tifiés de  l’O.-N.-O.  à l’E.-S.-E.  U cite  en 
particulier  (5)  le  Gneiss  de  Quimperlé  dirigé 
à l’E.-S.-E.,  et  il  indique (6),  dans  le  Gra- 
nité de  Cornac,  de  petites  couches  de  Mica- 
schiste dirigées  de  même  à l’E.-S.-E. 

(i)  Puillon-Boblajc  , F.ssai  sur  la  configuration  et  la  con- 
stitution géologique  de  ta  Bretagne,  Mémoires  du  Muséum 
a’histoire  naturelle , t.  XV,  p.  51  (18*7). 

(?)  Ibid.,  p.65. 

(3)  Ibid  , p.  75. 

(4)  Ibid.,  p.  71. 

, f'.)  Ibid  , p.  ;... 

(lij  Ibid.  , p.ti 
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Il  est  à remarquer  que  M.  Boblaye  repro- 
duit pour  toutes  ces  localités  la  même  orien- 
tation exprimée  seulement  d’une  manière 
générale  O.-N.-O.,  E.-S.-E.,  cequi  indique 
qu’il  a fait  abstraction  des  variations  lo- 
cales, et  qu’il  n’a  peut-être  pas  entendu 
fixer  cette  orientation  avec  une  précision 
rigoureuse.  Je  crois  que,  dégagée  de  tous 
les  accidents  qui  appartiennent  au  Système 
des  ballons , cette  direction  s’éloigne  de  la 
ligne  E.-O.  plus  que  ne  l’a  pensé  M.  Bo- 
blaye, et  que  M.  Rivière  est  plus  près  de  la 
vérité  en  disant  que  dans  la  région  dont  il 
s’agit  la  stratification  se  dirige  du  N. -O.  un 
peu  O.  au  S.-E.  un  peu  E.  ( 1 ) . Il  me  parait 
résulter,  en  effet,  de  l’étude  que  j’ai  faite 
moi-même  de  ces  contrées,  en  1833,  et  de 
l’examen  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  que  la  direction  du  Système  qui 
nous  occupe  peut  être  représentée  par  une 
ligne  tirée  de  File  de  Noirrnoutier  à l’ile 
d’Ouessant,  de  l’E.  38’  15'  S.  à l’O.  38“ 
15'  N.  Cette  ligne,  qui  est  jalonnée  par  les 
masses  isolées  des  îles  d’Hocdic,  d’IIouat, 
et  de  la  presqu’île  de  Quiberon  , se  pro- 
longe suivant  la  ligue  des  îles  terminales 
du  Finistère , de  Beniuguet  à üuessant. 


(i)  A.  Rivière, 

j».  atii . 

1. 


EtuHeS  gêntositjufi  et  minêralogjqut* , 
12* 
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Le  Système  qu’elle  représente  converge , à 
Ouessant , avec  le  système  dirigé  E.  20  à 
25°  N.,  dont  nous  nous  sommes  occupés 
précédemment  ; et , considéré  dans  cette 
région  seulement,  il  mériterait , presque  à 
aussi  juste  titre  que  lui,  le  nom  de  Système 
du  Finistère.  Mais  comme  il  domine  surtout 
sur  les  côtes  du  Morbihan , et  qu’il  se  pro- 
longe dans  les  départements  de  la  Loire- 
Inférieure  et  de  la  Vendée,  et  jusque  dans 
celui  dp  la  Corrèze , il  est  plus  naturel  de 
lui  donner  un  nom  tiré  d’une  contrée 
moins  voisine  de  sa  terminaison,  apparente , 
et  je  propose,  avec  l'assentiment  de  M.  Ri- 
vière , de  le  nommer  Système  du  Morbihab. 

La  direction  E.  38°  15'  S.,  0.  38°  15'  N., 
que  j’ai  indiquée  ci-dessus  peut  être  censée 
rapportée  à Vannes,  ville  située  à peu  de 
distance  de  quelques  uns  des  points  où 
cette  direction  se  dessine  le  mieux , et  qui 
serait  un  centre  de  direction  très  favorable- 
ment situé  pour  toutes  les  observations  de 
direction  faites  dans  les  diverses  parties  de 
la  France  occidentale  où  le  système  se 
montre  avec  le  plus  d’évidence. 

Il  est  probable,  du  reste,  que  ce  système 
est  fort  étendu  ; sa  direction  semble  se  retrou- 
ver dans  les  roches  schisteuses  du  départe- 
ment de  la  Corrèze,  de  la  Dordogue  et  de  la 
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Charente,  par  exemple,  aux  environs  de 
Julliac , dans  les  schistes  sur  lesquels  repo- 
sent en  stratification  discordante  les  petits 
lambeaux  de  terrain  houiller  de  Chabrignet, 
de  Montchire! , de  la  Roche  et  des  Bichers. 
La  direction  moyenne  de  ces  roches  pa- 
rait, en  effet,  comprise  entre  le  S.-E.  et 
l’E.  40°  S.  Or,  il  est  aisé  de  calculer  que  la 
direction  E.  38°  15'  S.,  transportée  de 
Vannes  à Uzerche  (Corrèze),  eu  égard  aux 
différences  de  latitude  et  de  longitude  des 
deux  points,  deviendrait  E.  41°  22'  S. 

D'après  quelques  observations  que  j’ai 
faites  à la  hâte,  en  1834,  la  moyenne  des 
directions  les  plus  fréquentes  dans  les 
Gneiss  et  les  Micaschistes  des  environs  de 
Messine,  en  Sicile,  est  E.  53°  45’  S.  La 
direction  E.  38°  15'  S.,  transportée  de 
Vannes  à Messine,  en  ayant  égard  aux  diffé- 
rences de  latitude  et  de  longitude  des  deux 
villes,  devient  à peu  près  E.  50°  55'  E.  ; la 
différence  n’est  que  de  2°  50'.  On  pourrait 
donc  conjecturer  que  la  direction  des  roches 
cristallines  évidemment  fort  anciennes  des 
environs  de  Messine  appartient  au  Système 
du  Morbihan. 

Peut-être  cette  direction  existe-t-elle 
aussi  dans  quelques  parties  du  Bœhmer- 
waldgebirge  (Sur  les  frontières  de  la  Ba- 


Digitized  by  Google 


140 

vière  ei  de  la  Bohême)  et  de  l’Erzgebirge. 

M.  Colta,  dans  un  travail  que  j’ai  déjà  cité 
précédemment  (1),  indique  dans  ces  con- 
trées cinq  directions  presque  parallèles  entre 
elles,  qui  me  semblent  devoir  être  distin- 
guées de  celles  qui  se  rapportent  au  Système 
du  Thüringerwald.  Ces  directions  courent 
sur  11,  10  Il , 10  7,  !0  7 heures  de  la 
boussole,  c’est-à-dire  en  moyenne  vers  le 

N.  19°  7'  O.  magnétique,  ou  vers  le  N.  35° 
471  O.  astronomique.  Or,  la  direction  O.  3S'‘ 
15’  N.  transportée  de  Vannes  à Kreiberg  , 
eu  égard  aux  différences  de  latitude  et  de 
longitude  de  ces  deux  points,  devient  O.  50° 
28'  N.  ou  N.  39°  32'  O.  ; elle  diffère  d’en- 
viron 10°  >’  de  la  direction  O.  40°  N.  du 
Thüringerwald , mais  elle  ne  s’écarte  que 
de  3°  45'  de  la  moyenne  des  directions 
indiquées  par  M.  Cotta.  En  tenant  compte  de 
l'excès  sphcrique,  la  différence  pourrait  aller 
en  nombre  rond  à 4«  environ;  elle  ne  se- 
rait pas  beaucoup  au-dessus  des  erreurs 
possibles  d’observation.  Les  accidents  s Ira* 
tigraphiques  auxquels  se  rapportent  les 
directions  dont  nous  venons  de  prendre  la 
moyenne  affectent  les  schistes  anciens  de 
l’Erzgebirge;  mais  on  n’en  observe  pas  la 

(i)  Cotta  , Die  Erzgange  H ntl  ihre  Beziehitngat  zu  tien 
Empli  vcegestci  tien. 
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prolongation  dans  le  terrain  silurien  des 
environs  de  Prague  : tout  annonce  donc 
qu’ils  ont  été  produits  immédiatement  avant 
le  dépôt  du  terrain  silurien. 

Il  me  parait  fort  probable  que  les  indices 
de  stratification  , signalés  dans  les  roches 
cristallines  de  l’Ukraine  se  rapportent  aussi 
au  Système  du  Morbihan.  Le  sol  d’une 
partie  des  plaines  de  l’Ukraine  est  formé 
par  une  masse  de  roches  cristallines,  connue 
sous  le  nom  de  Steppe  granitique  qui  s’étend 
de  l’O.-N.-O.  à l’E.-S.-E.  de  la  Volhynie 
par  la  Podolie  aux  cataractes  du  Dniéper, 
et  qui,  traversant  ce  fleuve,  va  se  perdre 
près  des  bords  du  Kalmiuss,  sous  les  dépôts 
carbonifères  du  Donetz.  La  direction  des 
plis  nombreux  que  présentent  ces  dépôts  est 
en  moyenne  peu  différente  de  celle  de  l’axe 
longitudinal  de  la  Steppe  granitique,  et 
M.  Murchison  les  attribue  avec  beaucoup 
de  vraisemblance  à un  soulèvement  de  cette 
masse  cristalline;  mais  les  roches  cristal- 
lines présentent  des  indices  de  stratification 
dont  la  direction  est  toute  différente  de 
celle  de  l’axe  longitudinal  de  la  masse,  et 
qui , ne  se  continuant  pas  dans  les  couches 
carbonifères,  doivent  avoir  été  produites 
avant  leur  dépôt.  Diverses  variétés  de 
pegmatites  sont  les  roches  dominantes  vers 
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l’extrémité E.-S.-E.  delà  masse  cristalline, 
près  des  bords  du  Kalmiuss  (1)  : plus  près 
du  Dniéper,  sur  les  bords  de  la  Voltchia, 
au  S.  de  Paulograd , et  entre  cette  ville  et 
Alexandrovsk,  M.  Murchison  a observé  di- 
verses variétés  de  Gneiss  quartzeux  et  feld- 
spatbique  passant  à un  quartz  compacte  gris 
qui  alterne  avec  des  lames  très  minces  de 
talc  verdâtre  rarement  micacé  ; un  Mica- 
schiste grenatoïde  alternant  avec  des  couches 
très  minces  d'un  Gneiss  granitoïde,  etc. 
Ces  roches  sont  souvent  en  couches  verti- 
cales, mais  leur  plongement  habituel  est  du 
côté  de  l’E.,  sous  un  angle  considérable. 
Leur  direction,  d’après  M.  Murchison,  est 
presque  parallèle  au  cours  de  la  Voltchia , 
qu’il  indique  dans  son  texte  comme  dirigé 
au  N.  15°  O.,  mais  qui,  d’après  sa  belle 
carte  géologique  de  la  Russie , se  dirige  au 
N.  28°  O.  Il  dit  formellement  que  la  direc- 
tion dominante  de  ces  roches  est  du 
N. -N. -O.  au  S.-S.-E.  (2),  c’est-à-dire  du 
N.  22°  30'  O.  au  S.  22?  30'  E.  Or,  la  direc- 
tion du  Système  du  Morbihan , transportée 
de  Vannes  (lat.  47°  39'  26",  long.  5°  5* 

(1)  Le  Play,  Voyage  dans  la  Russie  méridionale,  par 
M.  Anatole  de  Dcmidoff,  t.  IV,  p.  61. 

(2)  Murchison,  de  Verneuil  et  Keyserling,  Russia  in  Eu- 
rope and  th*  Vrai  mounlains,  1. 1,  p.  90. 
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19''  0.)  à Vassiliefka,  dans  la  vallée  de  la 
Voltchia  (lat.  48°  11'  40",  long.  33°  47' 
6"  E.  de  Paris),  en  tenant  compte  de  Vexcès 
sphérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle 
qui  passe  à Vannes  en  se  dirigeant  à l’E.  38° 
15'  S.,  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  système , cette  direction  devient 
S.  25°  46'  E.  ; elle  ne  diffère  que  de  3°  1 6 
de  celle  indiquée  par  M.  Murchison.  La 
différence  est  encore  moindre  que  celle  que 
nous  venons  de  trouver  pour  la  Saxe  ; seule- 
ment elle  est  en  sens  inverse. 

D’après  ces  rapprochements,  que  je  pour- 
rais encore  multiplier,  je  suis  porté  à pré- 
sumer que  le  Système  du  Morbihan  n’a  pas 
été  moins  largement  dessiné  en  Europe  que 
les  deux  systèmes  précédents. 

Le  Système  du  Morbihan  est  certainement 
fort  ancien  , et  M.  Boblaye,  sans  s’occuper 
précisément  de  son  âge  relatif,  a eu  bien 
évidemment  le  sentiment  de  l’ancienneté 
des  accidents  stratigraphiques  qui  s’y  rap- 
portent ; on  peut  le  conclure  des  passages 
suivants  de  son  mémoire  sur  la  Bretagne  que 
j’ai  déjà  mentionnés  dans  mes  Recherches 
sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  sur- 
face du  globe  ( Annales  des  sciences  naturelles, 
t.  18,  p.  312). 

?c  Les  roches  du  second  groupe,  dit  M.  Bo- 
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» blaye  (1),  se  montrent  partout  en  gise- 
v ment  concordant  avec  les  terrains  qui  les 
» supportent  ; elles  occupent  uue  grande 
» partie  du  bassiu  de  l’intérieur  (de  la  Bre- 
» tagne);  elles  forment  presque  partout  une 
k bande  plus  ou  moins  développée  entre  les 
» terrains  anciens  et  les  terrains  de  tran- 
» sition. 

» Dans  les  Côtes-du-Nord  et  le  Finistère, 

» elles  appartiennent  donc  au  système  de 
» stratification  dirigé  entre  le  N.-E.  et  le 
» N. -N.-E.,  et  dans  une  partie  du  Morbihan 
» et  de  la  Loire  - Inférieure,  au  système di- 
>«  rigé  à l’E.-S.-E. 

» Nous  croyons  donc  que  la  Bretagne 
» montre,  dans  des  terrains  très  rapprochés 
» d’âge  et  de  position  , la  réunion  de  deux 
» systèmes  de  stratification  à peu  près  pér- 
il pendiculaires  entre  eux,  dont  l’un,  dirigé 
» E.-S.-E.,  se  retrouve  dans  une  partie  des 
« montagnes  de  l’intérieur  de  la  France  et 
» dans  les  Pyrénées;  et  l’autre,  signalé  de- 
» puis  longtemps  par  M.  de  Humboldt,  di- 
» rigé  entre  le  N. -N.-E.  et  le  N.-E.,  appar- 
» tient  aux  terrains  de  même  nature  dans 
» les  montagnes  du  nord  de  l’Europe  ( An- 
gleterre , Écosse,  Vosges,  forêt  Noire, 
» Harz  et  Norvège). 

(i)  l’uiUon-Boljlaye,  toc.  cil.,  p.  66, 
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« j'fljouiAfii  h es  fait  fëmifttdaMi,  m* 
* ttnue  M,  Boblaye,  que  la  voilée  de  Tinté* 
n rleuf  (de  la  Bretagne)  forme  la  séparation 

» des  deux  systèmes Je  puis  avancer, 

*>  comme  Tait  général  (dit- il  encore) , que 
» la  stratification  du  terrain  de  transition 
» tend  partout  à adopter  la  direction  de  PE. 
» à PO.,  quels  que  soient  d’ailleurs  l’âge  et  la 
» direction  desstratesqui  le  composent. 

» Il  en  résulte,  dans  la  partie  méridionale 
» de  la  Bretagne,  une  concordance  appa- 
» rente  , mais  dans  la  partie  septentrionale 
» et  surtout  dans  le  Cotentin , une  discor- 
» dance  absolue. 

» Si  à ce  fait  nous  ajoutons  que,  dans  le 
» Cotentin  et  la  partie  limitrophe  de  la 
» Bretagne , les  axes  des  plateaux  et  les 
u longues  vallées  qui  les  séparent  ne  sont 
» pas  dirigés  vers  le  N.-E.  comme  la  stra- 
» tification  des  roches  anciennes  qui  les 
» composent , mais  constamment  de  PE.  à 
» PO.,  il  résulte,  à ce  qu’il  me  semble,  du 
v rapprochement  de  ces  faits , que  les  axes 
>»  du  plateau  ancien  ont  subi  des  modifica- 
» lions  postérieures  à sa  consolidation  , et 
» que  ce  sont  ces  axes  modifiés  qui  ont  pé- 
» terminé  la  direction  de  la  stratification 
» dans  le  terrain  de  transition.  » 

Il  me  parait  difficile  de  ne  pas  conclure 
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de  ce  passage  que  M.  Boblaye  regardait  les 
accidents  stratigraphiques  dirigés  , suivant 
lui,  à l’E.-S.-E.  du  plateau  méridional  de 
la  Bretagne,  de  même  que  les  accidents 
stratigraphiques  dirigés  entre  le  N.-N.-E. 
et  leN.-E.  du  plateau  septentrional,  comme 
produits  à un  époque  antérieure  au  dépôt 
du  terrain  de  transition , c’est-à-dire  du 
terrain  silurien. 

Les  observations  deM.  Dufrénoy , celles 
de  M.  Rivière  et  les  miennes,  conduisent  à 
la  même  conclusion.  Si  an  promène  un  œil 
attentif  sur  la  partie  de  la  carte  géologique 
de  la  France  qui  représente  la  presqu’île  de 
Bretagne  , on  voit  que  les  lignes  assez  nom- 
breuses par  lesquelles  s’y  dessine  le  Sys- 
tème du  Morbihan  s’interrompent  constam- 
ment dans  les  espaces  occupés  par  le  terrain 
silurien.  Je  citerai,  par  exemple,  la  ligne 
tirée  de  Plie  de  Guernesey  à Sillé-le-Guil- 
laume  (département  de  la  Sarthe).  Cette 
ligne,  jalonnée  par  diverses  masses  graniti- 
ques , est , en  même  temps , dessinée  par 
plusieurs  massifs  de  schistes  anciens  et  de 
gneiss,  qui  s’allongent  suivant  sa  direction  ; 
mais  elle  n’est  représentée  par  aucun  acci- 
dent remarquable,  dans  les  bandes  de  ter- 
rain silurien  qu’elle  traverse 
Le  Système  du  Morbihan  se  trouve , par 
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conséquent,  relativement  au  terrain  silu- 
rien, dans  le  même  cas  que  le  Système  du 
Longmynd  et  le  Système  du  Finistère.  Mali 
quel  est  l'âge  relatif  du  Système  du  Morbihan 
comparé  aux  deux  derniers? 

Je  ne  puis,  pour  le  moment,  appliquer  à 
la  solution  de  cette  question  que  des  moyens 
analogues  à ceux  par  lesquels  j’ai  essayé  de 
faire  voir  que  le  Système  du  Longmynd  est 
moins  ancien  que  le  Système  du  Finistère; 
leur  application  me  conduit  à conclure  que 
le  Système  du  Morbihan  est  postérieur  aux 
deux  autres. 

Ainsi  que  je  l’ai  déjà  remarqué,  l’une  des 
lignes  les  mieux  dessinées  du  Système  du 
Morbihan  est  celle  qui  s’étend  de  l’tle  de 
Noirmoutier  à Plie  d’Ouessant.  Cette  ligne 
suit,  de  l’ile  Beninguet  à l’ile  d’Ouessant,  la 
chaîne  des  Iles  terminales  du  Finistère , où 
la  direction  de  la  chaîne  n’est  pas  parallèle 
à la  stratification  des  roches  qui  la  compo- 
sent; elle  coupe  la  direction  de  la  stratifi- 
cation sous  un  angle  d’environ  60°,  ainsi 
qu’on  peut  le  constater  en  considérant  la 
direction  de  la  bande  schisteuse , qui  tra- 
verse Plie  d’Ouessant  de  l’O.-S.-O.  à l’E.- 
N.-E.  En  appliquant  ici  la  remarque  de 
M.  de  Humboldt , déjà  rappelée  ci-dessus , 
on  conclura  que  le  Système  du  Morbihan  est 


ed  by  Google 


148 

postérieur,  comme  le  Système  du  Longmynd, 
au  Système  du  Finistère , auquel  appartient 
la  direction  de  la  bande  schisteuse  de  l'Ile 
d’Ouessant. 

On  peut  remarquer,  en  outre,  sur  la  belle 
carte  géologique  du  Finistère  publiée  par 
M.  Eugène  de  Fourcy,  ingénieur  des  mines, 
que  les  roches  granitiques  du  plateau  méri- 
dional de  la  Bretagne  enveloppent,  notam- 
ment près  de  l'embouchure  de  la  rivière 
de  Quimperlé,  des  lambeaux  de  roches  schis- 
teuses, qui,  malgré  leur  état  actuel  de  dis- 
location, conservent  la  direction  du  Système 
du  Finistère  ; ce  qui  conduit  naturellement 
à supposer  qu’ils  avaient  été  plissés  par  le 
ridement  du  Système  du  Finistère , avant 
d’être  disloqués  par  le  soulèvement  des  gra- 
nités du  Système  du  Morbihan. 

Des  considérations  du  même  genre  con- 
duisent d’ailleurs  à reconnaître  que  \e  Sys- 
tème du  Morbihan  est  postérieur  au  Système 
du  Longmynd,  et  cette  seconde  conclusion 
comprend  implicitement  la  première  , puis- 
que nous  avons  déjà  reconnu  que  le  Système 
du  Longmynd  est  postérieur  au  Système  du 
Finistère. 

La  ligne  tirée  de  Guernesey  à Sillé-le- 
Guillaume,  qui  est,  ainsi  que  nous  l’avons 
déjà  remarqué,  l’une  de  celles  où  se  dessine 
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le  Système  du  Morbihan  , traverse  la  partie 
de  la  Normandie  que  M.  Boblaye  signale 
spécialement  comme  le  domaine  de  la  direc- 
tion N.-N.-E.  propre  au  Système  du  Long- 
tnynd.  Elle  s’y  dessine  par  divers  accidents 
stratigraphiques  et  orographiques,  mais  elle 
laisse  généralement  subsister  la  stratifica- 
tion N.-N.-E.  Elle  y joue , par  conséquent, 
relativement  au  Système  du  Longmynd , le 
rôle  que  la  direction  du  Longmynd  joue  par 
rapport  au  Système  du  Finistère , comme  je 
l’ai  rappelé  ci-dessus , le  long  de  la  route 
de  Ploërmel  à Dinan.  Ainsi , les  mêmes 
motifs  qui  nous  font  conclure  que  le  Système 
du  Finistère  est  antérieur  au  Système  du 
Longmynd,  doivent  nous  faire  conclure  éga- 
lement que  le  Système  du  Longmynd  est 
antérieur  au  Système  du  Morbihan. 

Cette  même  ligne,  parallèle  à la  route  de 
Ploërmel  à Dinan,  qui  élève,  sans  déranger 
leur  stratification , les  schistes  plissés  sui- 
vant le  Système  du  Finistère  , se  conduit 
tout  autrement  par  rapport  au  Système  du 
Morbihan.  Son  prolongement  méridional 
traverse  le  plateau  méridional  de  la  Bre- 
tagne , qui  appartient  au  Système  du  Mor- 
bihan; mais  bien  loin  d’interrompre  ce  pla- 
teau , comme  elle  interrompt  les  plateaux 
schisteux  de  Ploërmel,  elle  s’évanouit  a son 

13* 
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approche , et  elle  celte  de  se  dessiner  par 
aucun  accident  stratigraphique  ou  orogra- 
phique remarquable.  Ainsi  le  même  raison- 
nement, qui  montre  que  le  Système  du 
Lonymynd,  auquel  appartient  cette  ligne  si 
remarquable,  est  postérieur  au  Système  du 
Finistère , montre  aussi  qu’il  est  antérieur 
au  Système  du  Morbihan. 

11  me  parait  donc  établi  que  les  quatre 
ridements  de  l’écorce  terrestre  , dont  nous 
nous  sommes  occupés  jusqu’à  présent,  se 
sont  succédé  dans  l’ordre  suivant  : 

Système  de  la  Vendée , Système  du  Finis- 
tère, Système  de  Longmynd , Système  du 
Morbihan. 

Ces  quatre  Systèmes  se  croisent  au  milieu 
de  la  presqu'île  de  Bretagne,  dans  un  espace 
peu  étendu,  et  cette  circonstance  permet  de 
constater  leur  Age  relatif  d’après  le  seul  exa- 
men de  la  manièredonts’opère  lecroisement. 
Ce  mode  de  constatation  , ainsi  que  je  l’ai 
déjà  remarqué,  n’est  pas  le  plus  satisfaisant; 
mais  on  est  réduit  à s’en  contenter , parce 
qu’il  n’existe  en  Bretagne  aucun  terrain  sé- 
dimentaire  régulièrement  étudié  dont  oq 
puisse  assurer  que  son  dépôt  s’est  opéré 
entre  l’apparition  de  deux  des  Systèmes  de 
montagnes  dont  nous  venons  de  parler. 
Inexistence  de  pareils  terrains  dans  les  au- 
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même  encore  plus  ou  moins  problématique, 
et  je  suis  loin  de  prétendre  que  l’aperçu  de 
classification  que  j’ai  essayé  de  donner  de 
quelques  uns  d’entre  eux  (1),  soit  le  dernier 
mot  de  la  science,  et  offre  une  base  de  la- 
quelle on  puisse  partir  avec  assurance.  Il 
résulte  de  là  que  je  n’ai  pu  rapprocher  les 
différents  membres  des  divers  Systèmes 
dont  il  s'agit  que  d’après  leur  parallélisme, 
en  me  fondant  sur  les  analogies  tirées  des 
Systèmes  de  montagnes  plus  modernes  dont 
l’étude  n’est  pas  environnée  des  mêmes 
difficultés.  Dans  l’ordre  de  la  rédaction  de 
cet  artiçle,  c’est  une  anticipation  sur  ce  qui 
va  suivre,  mais  ce  n’a  pas  été  une  anticipa- 
tion dans  l’ordre  des  études  ; car  les  diffi- 
cultés dont  je  viens  de  parler  m’ont  arrêté 
pendant  longtemps,  et  ce  n’est  que  tout  ré- 
cemment que  j’ai  essayé  d’esquisser  ainsi  les 
principaux  traits  del’histoireanté-silurienne. 
La  détermination  de  l’âge  du  Système  qui, 
dans  l’ordre  chronologique , doit  venir  im- 
médiatement à la  suite  du  Système  du  Mor- 
bihan, n’offre  déjà  plus  los  mêmes  difficultés. 


(1)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  a*  ;*éri« 
t.  IV,  p,  q a (séance  du’17  cil  i847)> 
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Y.  Système  du  Westmorf.land  et  du 
Hundsrück. 

L’idée  première  de  ce  Système  est  due  aux 
recherches  dont  M.  le  professeur  Sedgwick 
a communiqué  les  résultats,  en  1831,  à la 
Société  géologique  de  Londres.  Ce  savant 
géologue,  qui  s’était  occupé  (dès  lors)  depuis 
près  de  dix  ans,  de  l'exploration  des  mon- 
tagnes du  district  des  lacs  du  Westmoreland, 
a fait  voir  que  la  moyenne  direction  des 
différents  Systèmes  de  roches  schisteuses  y 
court  du  N.-E.  un  peu  E.,  au  S.-O.  un 
peu  O.  Cette  manière  de  se  diriger  fait  que, 
l’un  après  l’autre,  ils  viennent  se  perdre 
sous  la  zone  carbonifère  qui  couvre  les 
tranches  de  leurs  couches , d’où  il  résulte 
qu’ils  sont  nécessairement  en  stratification 
discordante  avec  celte  zone.  L’auteur  con- 
firme cette  induction  en  donnant  des  coupes 
détaillées;  et  de  tout  l’ensemble  des  faits 
observés,  il  conclut  que  les  couches  des 
montagnes  centrales  du  district  des  lacs  ont 
été  placées  dans  leur  situation  actuelle  , 
avant  ou  pendant  la  période  du  dépôt  du 
vieux  grès  rouge , par  un  mouvement  qui 
n’a  pas  été  lent  et  prolongé,  mais  soudain. 

A cette  époque,  les  belles  recherches  de 
M.  Murchison  sur  la  région  silurienne  n’é- 
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taient  pas  encore  ou  étaient  à peine  com- 
mencées , le  nom  même  de  terrain  silurien 
n’avait  pas  encore  été  prononcé  ; et  frappé 
de  l’irrégularité  des  couches  de  transition 
moderne  que  j’avais  visitées  à Dudley  et  à 
Tortworth,  couches  qui  n’avaient  encore 
été  rapprochées  d’aucune  de  celles  du  West- 
moreland , j'annonçai  que  des  circonstances 
autres  que  celles  mentionnées  par  M.  le 
professeur  Sedgwick,  me  faisaient  regarder  à 
moi-même  comme  très  probable  que  ce  sou- 
lèvement avait  même  eu  lieu  avant  le  dépôt 
de  la  partie  la  plus  récente  des  couches  que 
les  Anglais  Domment  terrains  de  transition, 
c’est-à-dire  avant  le  dépôt  des  calcaires  à 
trilobites  de  Dudley  et  de  Tortworth.  Les 
beaux  travaux  de  M.  Murchison  ont  rectifié 
ce  que  cet  aperçu  avait  d’inexact , et  m'ont 
ramené  à une  détermination  complètement 
conforme  à la  première  indication  de  M.  le 
professeur  Sedgwick. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a aussi  montré 
que  si  l’on  tire  des  lignes  suivant  les  direc- 
tions principales  des  chaînes  suivantes,  sa- 
voir la  chaîne  méridionale  de  ('Écosse,  depuis 
SainuAbbs-Head  jusqu’au  Mull  de  Gailoway, 
la  chaîne  de  grauwacke  de  l’ile  de  Man , 
les  crêtes  schisteuses  de  l’tle  d’Anglesea, 
les  principales  chaînes  de  grauwacke  du 
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pays  de  Galtes  et  la  chaîne  du  Cornouailles, 
ces  lignes  seront  presque  parallèles  l'une  à 
l’autre  et  à la  direction  mentionnée  ci-des- 
sus , comme  dominant  dans  le  district  des 
lacs  du  Westmoreland. 

L’élévation  de  toutes  ces  chaînes,  qui  in- 
fluent si  fortement  sur  le  caractère  physique 
du  sol  de  la  Grande-Bretagne,  a été  rappor- 
tée par  M.  le  professeur  Sedgwick  à une 
même  époque , et  leur  parallélisme  n’a  pas 
été  regardé  par  lui  comme  accidentel , mais 
comme  offrant  une  confirmation  de  ce  prin- 
cipe général  déjà  déduit  de  l’examen  d’un 
certain  nombre  de  montagnes , que  les 
chatnes  élevées  à la  même  époque  affectent 
un  parallélisme  général  dans  la  direction 
des  couches  qui  les  composent , et  par  suite 
dans  la  direction  des  crêtes  que  ces  souches 
constituent. 

Passant  ensuite  de  la  Grande-Bretagne  sur 
le  continent  de  l’Europe , je  remarquai  que 
la  surface  de  l’Europe  continentale  présente 
plusieurs  contrées  montueuses,  où  la  direc- 
tion dominante  des  couches  les  plus  ancien- 
nes et  les  plus  tourmentées  court  aussi , 
comme  M.  de  Humboldt  l’a  observé  de- 
puis longtemps , dans  une  direction  peu 
éloignée  du  N.-E.  ou  de  l’E.-N.-E.  (ftora 
3-4  de  la  boussole  des  mineurs  ).  Telle  est, 
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par  exemple,  la  direction  des  coucbes  de 
schiste  et  de  grauwacke  des  montagnes  de 
rEifTel,  du  HundsrUck  et  du  pays  de  Nassau, 
au  pied  desquelles  se  sont  probablement 
déposés  les  terrains  carbonifères  de  la  Bel- 
gique  et  de  SarrebrUck.  Ces  derniers  repo- 
sent à Nonnweiler,  route  de  Birkenfeld  à Trê- 
ves (1  ),  sur  la  tranche  des  couches  de  schiste  et 
de  quartzite.  Telle  est  aussi  la  direction  des 
coucbes  schisteuses  du  Hartz;  telle  est  en- 
core celle  des  coucbes  de  schiste,  de  grau- 
wacke  et  de  calcaire  de  transition  des  parties 
septentrionales  et  centrales  des  Vosges,  sur 
la  tranche  desquelles  s'étendent  plusieurs 
petits  bassins  houillers  ; telle  est  même  à 
peu  près  celle  des  couches  de  transition  cal- 
caires et  schisteuses,  d’une  date  probable- 
ment fort  ancienne',  qui  constituent  en 
grande  partie  le  groupe  de  la  Montagne- 
Noire  , entre  Castres  et  Carcassonne,  et  qui 
se  retrouvent  dans  les  Pyrénées  où,  malgré 
des  bouleversements  plus  récents , elles 
présentent  encore,  et  sonvent  d’une  ma- 
nière très  marquée , l’empreinte  de  cette 
direction  primitive. 

Enfin,  cette  direction  hora  3—  4 est  aussi 
la  direction  dominante  et,  pour  ainsi  dire, 

(i)  Explication  de  tu  Carte  géologique  de  la  France,  t.  1 
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tondam«nti1«  dsi  feuillets  eu  moitié 

prononcés  des  gneiss,  micaschistes , schistes 
argileux  et  des  roches  quortzeuses  et  cal- 
caires de  beaucoup  de  montagnes  appelées 
souvent  primitives , telles  que  celles  de  la 
Corse,  des  Maures  ( entre  Toulon  et  Anti- 
bes), du  centre  de  la  France,  d’une  partie 
de  la  Bretagne,  de  l’Erzgebirge,  des  Gram- 
pians  , de  la  Scandinavie  et  de  la  Finlande. 

Le  parallélisme  de  cette  direction  et  de 
celle  observée  par  M.  le  professeur  Sedgwick 
en  Angleterre , joint  à la  circonstance  que 
cette  loi  d’une  forte  inclinaison  dans  une 
direction  à peu  près  constante,  à laquelle 
obéissent  très  habituellement  les  couches 
et  les  feuillets  des  terrains  les  plus  an- 
ciens de  l’Europe,  ne  comprend  pas  les  for- 
mations d’une  origine  postérieure,  condui- 
sait naturellement  à supposer  que  l’incli- 
naison de  toutes  les  couches  de  sédiment 
qui  sont  comprises  dans  le  domaine  de  celte 
loi,  est  due  à une  même  catastrophe  qui, 
jusque  là , était  la  plus  ancienne  de  celles 
dont  les  traces  avaient  pu  être  clairement 
reconnues.  Elles  m’ont  paru  constituer  un 
Système  particulier  dont  je  viens  de  retracer 
les  traits  fondamentaux,  et  dont  il  me  reste 
à compléter  l’étude  autant  que  l’état  des 
observations  le  permet  aujourd'hui;  mais 
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|l  doli  d’ibord  rappeler  pourquoi  je  t’i* 
nommé  Système  du  Westtnoreland  et  du 
Hmdsrück » 

Les  noms  qui  rappellent  un  type  naturel 
bien  déterminé,  tels  que  ceux  de  calcaire 
du  Jura  , d'argile  de  Londres,  de  calcaire 
grossier  parisien,  ont,  en  géologie,  des  avan- 
tages tellement  marqués,  qu'il  était  à dé- 
sirer qu’on  pût  en  employer  du  même  genre 
pour  les  divers  Systèmes  d’inégalités,  d’âges 
différents  , qui  sillonnent  la  surface  de  la 
terre.  Il  n’était  pas  sans  embarras  de  choi- 
sir, pour  indiquer  une  réunion  de  rides  qui 
traversent  une  grande  partie  de  l’Europe, 
qui  probablement  s’y  sont  produites  au 
milieu  d’accidents  préexistants  , et  qui  de- 
puis ont  été  soumises  à un  grand  nombre 
de  dislocations , un  nom  simple  et  facile  à 
retenir,  qui  se  rattachât  à des  accidents 
naturels  du  sol , et  qui  ne  fût  pas  exposé,  à 
cause  de  sa  brièveté  même , à donner  lieu 
à des  équivoques  et  à des  disputes  de  mots; 
il  m’a  semblé  qu'on  pourrait  adopter  pour 
le  Système  dont  nous  parlons  le  nom  de 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrück , 
en  convenant  de  prendre  la  partie  pour  le 
tout,  et  en  rattachant  tout  l’ensemble  à 
deux  districts  montagneux,  où  les  accidents 
très  anciens  qui  nous  occupent  sont  encore 
1 I.  U 
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au  nombre  des  traits  les  plus  proéminents. 
On  pourrait  tout  aussi  bien  l'appeler  Sys- 
tème du  Bigorre  , du  Caiiigou , du  Pilas, 
de  i’Erzgebirge,  du  Harz,  puisque  les  cou- 
ches schisteuses  anciennes  dont  ces  monta- 
gnes sont  en  grande  partie  composées  , 
paraissent  avoir  contracté  elles-mêmes , à 
l’époque  ancienne  qui  nous  occupe,  leurs 
inflexions  primordiales.  Mais  comme  ces 
mêmes  montagnes  paraissent  devoir  une 
grande  partie  de  leur  relief  actuel  à des 
mouvements  beaucoup  plus  récents,  j’ai 
craint  qu’en  les  faisant  figurer  dans  la  dé- 
signation d’un  Système  d’accidents  bien  an- 
térieur a la  configuration  définitive  qu’elles 
nous  présentent,  on  n’introduisit  trop  de 
chances  de  confusion. 

Depuis  que  le  premier  aperçu  dont  je  viens 
de  reproduire  la  substance  a été  publié  (l), 
la  réunion  en  un  même  faisceau  de  tous  les 
accidents  orographiques  et  stratigrapbiques 
dont  je  viens  de  rappeler  les  noms,  est  de- 
venue de  plus  en  plus  indispensable;  quel- 
ques autres  même  ont  dû  y être  réunis  * 
quelques  accidents  partiels  ont  dû  seuls  être 
détachés  des  masses  avec  lesquelles  ils  étaient 
confondus. 

(i)  Manuel  géologique,  p.  626.  _ Traité  de  \giognou*  . 
le  III,  p,  5<Ji-3o2. 
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J'ai  cru  pendant  longtemps  que  les  cou- 
ches schisteuses  les  plus  anciennes  des  Ar- 
dennes, du  Hundsrück , du  Hartz,  etc., 
correspondaient  par  leur  âge  à celles  des 
collines  du  Longmynd,  sur  lesquelles  les 
couches  siluriennes  inférieures  reposent  en 
stratification  discordante.  C’est  dans  cette 
pensée  qu’en  1835,  je  proposai  à M.  Mur- 
chison , ainsi  qu’il  a bien  voulu  le  rappeler 
dernièrement  (1),  de  donner  au  groupe  de 
roches  schisteuses  anciennes  qui  forme  la 
base  du  Longmynd  le  nom  de  Système  her- 
cynien, nom  auquel  M.  le  professeur  Sedg- 
wick  a préféré  celui  de  Système  cambrien. 
Mes  illustres  amis  ont  conservé  eux-mêmes, 
pendant  longtemps,  quelque  chose  de  cette 
ancienne  opinion  ; car  sur  la  belle  carte  des 
terrains  schisteux  des  bords  du  Rhin , qu’ils 
ont  publiée  en  1840  , ils  ont  indiqué  un 
noyau  cambrien  dans  l’Ardenne,  près  de 
Bastogne  et  de  Houfialize,  et  un  autre  sur 
les  bords  du  Rhin  , près  d’Oberwesel  et  de 
Saint-Goar. 

L’incertitude  où  nous  étions  sur  l’exis- 
tence réelle  de  ces  noyaux  cambriens,  l’im- 
possibilité de  les  limiter  avec  précision , et 

(i)  Murrhison  , Mémoire  lu  ■ la  Société  géologique  de 
Londres,  leC  janvier  1847.  — ÇuaUrly  journal  of  the  fl  toi*- 
t'ical  society,  t.  III,  p.  167. 
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d’autres  difficultés  encore,  nous  ont  déter- 
minés,  M.  Dufrénoy  et  moi , à figurer  une 
grande  partie  de  ces  contrées  schisteuses , 
sur  la  carte  géologique  de  la  France  publiée 
en  1841,  comme  composées  de  terrains  de 
transition  indéterminés,  désignés  simplement 
par  la  lettre  i,  et  j'ajoutais  dans  l’explica- 
tion de  la  même  carte  : « L’expression  ter- 
rai» ardoisier  laisse  dans  une  indétermina- 
tion dont  il  ne  me  parait  pas  encore  prudent 
de  sortir  aujourd’hui , et  l’époque  du  dépôt 
des  schistes  et  des  quartzites  de  l’Ardenne, 
et  l’époque  de  la  conversion  en  ardoises 
d’une  partie  des  premiers....  Les  schistes 
verdâtres  qui,  près  de  Bingen,  sur  le  Rhin, 
alternent  avec  des  quartzites,  m’ont  paru 
présenter  une  ressemblance  frappante  avec 
ceux  qui  alternent  de  même  avec  des  quart- 
zites près  de  Nouzon , sur  les  bords  de  la 
Meuse.  De  part  et  d’autre  les  quartzites  sont 
semblables,  et  ils  rappellent  en  tout  point 
quelques  uns  de  ceux  de  la  Bretagne.  Le 
calcaire  qui  se  trouve  à Stromberg,  un  peu 
à l’E.  de  Bingen,  constitue  une  analogie 
de  plus  avec  le  terrain  des  bords  de  la  Meuse 
et  de  la  Semois  (1).  De  petits  bancs  calcaires 
remplis  de  crinotdes  et  contenant  aussi  des 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  ta  Franc*  , t.  I , 
p.  269. 
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spirifers  et  d’autres  fossiles,  sont  intercalés 
dans  les  schistes  ardoisiers , depuis  Moncy- 
Notre-Dame,  près  de  Mézières,  jusqu’à  Bouil- 
lon (1),  suivant  une  ligne  dirigée  de  l’O.-S.-O. 
à l’E.-N.-E. 

Tous  les  pas  que  la  science  a faits  depuis 
lors  ont  tendu  à rajeunir  les  terrains  dont 
il  s’agit,  par  conséquent  à les  éloigner  du 
terrain  du  Longmynd  et  à les  rapprocher  du 
terrain  dévonien.  Mais  je  rappellerai  d'abord 
les  analogies  qui,  sans  en  fixer  encore  l’âge, 
me  portaient  déjà , il  y a six  ans , à recon- 
naître un  grand  ensemble  de  dépôts  con- 
temporains dans  ces  terrains  de  transition 
indéterminés  de  l’E^de  la  France,  qui  tous 
sont  alTectés  de  la  direction  hora  3-4. 

Je  disais,  dans  l’explication  de  la  carte 
géologique  , qu’à  l’angle  septentrional  des 
Vosges,  au  N. -O.  de  Schirmeck,  le  terrain 
se  compose  de  couches  parallèles  dirigées  de 
l’O.  30°  S.  à l’E.  30°  N.  et  plongeant  d’en- 
viron 60°  au  S.  30°  E.,  de  schistes  argileux 
à surface  luisante,  de  grauwacke  et  de  cal- 
caire gris.  On  trouve  , dans  les  calcaires  et 
dans  les  schistes!,  des  entroques , des  poly- 
piers, et  des  coquilles  univalves  et  bivalves, 
malheureusement  peu  distincts  (2).  # 

(i)  Explic.  de  la  carte  fiol.  de  la  France,  1. 1,  p.  il*  («•*). 
(a)  Ibid.,  1. 1,  p.  3aa. 
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Et  j'ajoutais  plus  }pip  : « ....  Ce  terrain 
schisteux , avec  grauwackes  et  calcaires  su- 
bordonnés , me  paraît  avoir  une  grande 
analogie  avec  celui  des  parties  de  i’Ardenne 
voisines  de  Mézières  et  de  Bouillon,  et  rien 
n’empêcherait  qu’on  ne  suppose  que  ce  sont 
deux  affleurements  d’un  même  Système 
qui,  dans  tout  l’intervalle  entre  Mézières  et 
Framont,  demeure  couvert  par  des  dépôts 
plus  modernes  (4).  » 

Je  disais. encore  que  * dans  la  partie  mé- 
ridionale des  Vosges  et  dans  les  parties 
adjacentes  des  collines  de  la  Haute-Saône, 
on  trouve,  au-dessou.e  des  porphyres  bruns, 
un  système  de  roches  schisv*-<se&  dont  la 
direction  court  généralement  entre  le  N.-E. 
et  l’E.-N.-E.  Ces  roches  schisteuses  renfer- 
ment des  couches  de  grauwacke,  des  débris 
végétaux  et  quelques  amas  de  calcaire  fos- 
silifère. C’est  la  même  réunion  d’éléments 
que  dans  le  terrain  stratifié  des  environs  de 
Schirmeck,  ou  dans  la  partie  de  l’Ardenne 
qui  avoisine  Mézières  et  Bouillon.  Ces 
schistes  rappellent  également  ceux  qu’on 
observe  dans  les  montagnes  entre  la  Saône 
et  la  Loire,  et  dans  la  partie  méridionale 
du  Morvan  , entre  Autun  et  Decize,  et  qui 

(t)  Explication  de  la  Cartt  géologique  de  ta  France , t.  t, 
chip.  V,  t.I,  p.  Îi3. 
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contiennent  de  même  des  amas  stratifiés 
de  calcaire  avec  encrines  et  quelques  autres 
fossiles  en  petit  nombre.  Tous  ces  terrains 
schisteux  font  probablement  partie  d’un 
même  Système  que  les  roches  éruptives  ont 
disloqué  (1). 

» Dans  l’espace  compris  entre  les  gra- 
nités du  Champ-du-Feu  et  les  montagnes 
granitiques  de  Sainte-Marie  aux  Mines,  la 
direction  moyenne  des  schistes  se  rapproche, 
à la  vérité,  davantage  de  la  ligne  E.-O.;  je 
concluais  cependant  que  l’étoffe  fondamen- 
tale sur  laquelle  la  succession  des  phéno- 
mènes géologiques  a,  en  quelque  sorte, 
brodé  le  relief  actuel  des  Vosges , était  un 
terrain  pourvu , dans  beaucoup  de  parties , 
d’une  stratification  assez  régulièrement  di- 
rigée de  l’O.  30  à 40”  S.  à l’E.  30  à 40“  N.  (2), 
(moyenne  E.  35"  N.). 

J’ajoutais  que  « le  sol  des  Vosges  et  de 
fa  forêt  Noire  avait  été  compris  dans  un 
ridement  très  général  qui  avait  affecté  tous 
les  terrains  anciens  d’une  grande  partie  de 
l’Europe,  et  leur  avait  imprimé  cette  direc- 
tion habituelle  vers  l’E.  20  à 40°  N.,  que 
j*ai  signalée  dans  les  gneiss , les  schistes  et 

(i)  ÇxpUçation  de  u Carte  %iolo$iqne  4»  la  fraaça,  ».  I , 
p.  3*6. 

(a)  IHd.,  t,  l„p.  3oi. 
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autres  roches  anciennes , dont  les  bandes 
juxtaposées  constituent  le  sol  fondamental 
des  Vosges  (1).  » 

Dans  le  chapitre  suivant  du  même  vo- 
lume , j’ai  signalé  les  analogies  qui  me 
paraissent  exister  entre  les  roches  fonda- 
mentales des  montagnes  des  Maures  et  de 
FEstérel,  qui  bordent  la  Méditerranée  entre 
Toulon  et  Antibes , et  celles  des  Vosges. 
< Les  roches  cristallines  stratifiées  des  mon- 
;agnes  des  Maures  forment , disais-je  , un 
système  analogue  à celui  que  nous  avons 
déjà  signalé  dans  les  Vosges  (p.  309).  Elles 
semblent  avoir  pour  étoffe  première  un 
grand  dépôt  de  schistes  et  de  grauwackçs  à 
grains  fins , contenant  des  assises  calcaires 
et  des  dépôts  charbonneux. 

» La  cristallinité  parait  s’y  être  déve- 
loppée après  coup  par  voie  de  métamor- 
phisme , mais  d’une  manière  inégale,  sui- 
vant les  localités.  C’est  aux  environs  de 
Toulon  et  d'Hyères  que  la  cristallinité  a 
fait  le  moins  de  progrès , et  que  les  schistes 
sont  le  moins  éloignés  de  leur  état  primi- 
tif (2). 

» Dans  la  presqu’île  de  Giens , les  cou- 

(1)  Explication  de  In  Carte  fiolofiqut  de  la  France , t.  I , 

p.  <17.  3 

(2)  Ibid.,  p.  447. 
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chef  schisteuses  sont  verticales , et  dirigées 

de  l’E.-N.-E.  à l’O.-S.-O.  (t). 

» Ce  que  les  schistes  de  la  presqu’île  de 
Giens  ont  peut-être  de  plus  remarquable  , 
c’est  la  présence  des  couches  calcaires  qui 
y sont  intercalées.  Elles  se  trouvent  près  de 
la  pointe  occidentale,  où  les  roches  du  sys- 
tème schisteux  qui  nous  occupe  ont  quelque 
chose  de  moins  cristallin,  de  plus  arénacé, 
et  une  teinte  plus  grisâtre  que  dans  les  au- 
tres parties,  et  se  réduisent  même,  en  quel- 
ques endroits,  à des  Quartzites  schistoïdes 
blanchâtres  ou  gris  (2).  Les  assises  calcaires 
et  les  Quartzites  intercalés  dans  les  Schistes 
de  la  presqu’île  de  Giens,  rappellent  natu- 
rellement les  Schistes  qui  contiennent  si- 
multanément des  couches  subordonnées  de 
ces  deux  natures,  dans  les  Ardennes  et  dans 
les  Vosges  (3).  Les  Schistes  d’Hyères  ont  de 
grands  rapports  avec  ceux  des  Grampians , 
comme  le  montrent  les  descriptions  de  Saus- 
sure , comparées  à celles  de  Playfair  (4); 
quelques  unes  de  leurs  variétés  ressemblent 
également  aux  Rillas  de  Cornouailles  (5). 

(t)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France , t.  I , 

p,  448 

(3)  Ibid  , p.  44g. 

(3)  Ibid  , P 4.m>. 

(4)  Ibid,,  p.  433 

(b)  Ibid.,  p.  454. 
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» Le  principal  groupe  des  directions  obser- 
vées dans  les  montagnes  des  Maures  se  di- 
rige moyennement  au  N.  44°  E.,  direction 
peu  éloignée  de  celle  que  nous  avons  déjà 
signalée  dans  les  Vosges,  et  résultant  du 
ridement  général  qui , à une  époque  géolo- 
gique très  ancienne , a affecté  les  dépôts  stra- 
tifiés d’une  grande  partie  de  l'Europe  (1).  » 
Cette  direction  moyenne  est,  en  effet, 
comprise  dans  le  champ  trop  large  peut- 
être  de  la  désignation  hora  3-4  ; cependant 
elle  s’éloigne  plus  de  la  ligne  E.-O.  que  dans 
les  autres  localités  que  je  viens  de  citer; 
mais  nous  avons  déjà  vu  qu’on  peutsubdiviser 
le  groupe  de  directions  qu’elle  représente. 

La  direction  de  la  plupart  des  anciens 
terrains  stratifiés  de  l’Europe  se  reproduit 
plus  exactement  encore  dans  les  îles  de  Corse 
et  de  Sardaigne.  Les  montagnes  granitiques 
qui  composent  la  partie  occidentale  de  la 
Corse  forment  une  suite  régulière  de  rides 
parallèles,  dirigées  à peu  près  de  l’O.-S.-O. 
à l’E.-N.-E.,  et  embrassent,  dans  leurs  in- 
terstices, les  échancrures  symétriques  des 
golfes  de  Porto,  de  Sagone,  d’Ajaccio,  de 
Valinco  et  de  Ventilegne  (2).  D’après  M.  de 

(t)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  t.  I . 
P-  «67. 

(a)  J.  Reynaud,  Mémoires  sur  la  constitution  géologique  de 
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la  Marmora,  les  crêtes  que  forment,  en  Sar- 
daigne, les  terrains  de  transition,  affectent 
une  direction  semblable. 

Cette  même  direction  reparaît  avec  de  lé- 
gères variations  dans  les  terrains  de  transi- 
tion de  lajmontagne  Noire,  entre  Castres  et 
Carcassonne,  et  dans  ceux  d’une  partie  des 
Pyrénées. 

Le  massif  de  la  montagne  Noire  , entre 
Castres  et  Carcassonne,  depuis  Sorrèze  et  le 
bassin  de  Saint  - Féréol , jusque  vers  Saint- 
Gervais  et  le  pont  de  Camarès,  est  formé  de 
masses  ellipsoidales  de  Granité  séparées  par 
des  bandes  de  Roches  schisteuses  et  calcaires, 
dont  l’une  renferme  les  belles  carrières  de 
marbre  de  Caunes,  entre  Carcassonne  et 
Saint-Pons.  Ces  diverses  Roches  ont  une  ten- 
dance prononcée  à former  des  bandes  diri- 
gées vers  l’E.  30  à 40°  N.  ; celles  qui  sont 
stratifiées  se  dirigent  vers  l’E.  25,  30,  35, 
40  et  45°  N.  La  moyenne  de  toutes  ces  di- 
rections, que  j’ai  relevées  en  grand  nombre, 
en  1832,  m’a  paru  être  E.  34"  N.  La  même 
direction  s'observe  aussi  dans  beaucoup  de 
points  des  Cévennes,  entre  Meyrueis  et 
Anduze. 

J’avais  cru  reconnaître  encore  la  même 

la  Corse , Mémoires  4e  la  Société  géologique  4e  France  , 
1. 1,  p.  J. 
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» 

dlrtclion  fondamentale  dam  lei  floetoM 
«chlsteuses  et  calcaires,  souvent  pénétrées 
par  des  Granités , qui  forment  la  base  des 
Pyrénées.  M.  Durocher,  qui  depuis  lors  a 
exploré  avec  beaucoup  de  soin  et  de  détail 
les  terrains  anciens  des  Pyrénées , a publié 
une  nombreuse  série  d'observations  de  di- 
rection dont  la  moyenne  s’écarterait  un  peu 
moins  de  la  ligne  E.-O.  ; mais  peut-être  ces 
directions  devraient-elles  être  divisées  en 
deux  groupes. 

M.  Durocher,  dans  son  intéressant  Essai 
sur  la  classification  du  terrain  de  transition 
des  Pyrénées  (1),  indique  d’une  manière  gé- 
nérale la  direction  E.-N.-E.  comme  propre 
aux  Roches  stratifiées  les  plus  anciennes  des 
Pyrénées;  mais,  dans  les  nombreuses  mesu- 
res de  direction  qu'il  a soin  de  rapporter, 
on  voit  que  les  directions  des  Roches  dont 
il  s'agit  oscillent  dans  l’intervalle  compris 
entre  PE.  et  l’E.  40"  N.,  et  que  très  souvent 
elles  se  rapprochent,  soit  de  l’E.  15à  20° N., 
soit  de  l’E.  à 30  à 35°  N. 

La  première  de  ces  deux  directions  peut 
être  rapportée  au  Système  du  Finistère,  car 
la  direction  de  ce  Système,  transportée  dans 
un  point  de  la  partie  méridionale  du  dépar- 
tement de  l’Arriége,  situé  par  42°  40'  de  la- 

(i)  Jnnmlts  dtt  minet,  4*  ««ne,  t.  VI,  p.  li, 
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titude  N,,  et  pat  Ie  de  longitude  0.  de  Pa- 
ris, en  calculant  l'excès  sphérique,  comme  si 
Brest  se  trouvait  sur  le  grand  cercle  de  com - 
paraison  du  Système,  se  réduit  à E.  17"  26' 
37»  N. 

Quant  à la  seconde  direction  E.  30  à 
33“  N.,  elle  coïncide , à peu  de  chose  près, 
avec  la  direction  moyenne  E.  34°  N.,  que 
j’ai  trouvée  pour  les  couches  de  la  montagne 
Noire,  et  cela  me  confirme  dans  la  supposi- 
tion que  cette  moyenne  est  très  sensible- 
ment exacte. 

Les  fossiles  renfermés  en  différents  points 
dans  les  roches  de  transition  que  je  viens  de 
passer  en  revue,  n’ont  pu  servir,  pendant 
longtemps  , qu’à  montrer  qu’elles  devaient 
être  fort  anciennes  , sans  qu’il  fût  possible 
de  s’en  servir  pour  les  rapporter  à un  étage 
déterminé.  Dans  cette  incertitude , nous  ne 
pouvions , M.  Dufrénoy  et  moi , les  figurer 
sur  la  carte  géologique  de  la  France  autre- 
ment que  comme  terrains  de  transition  in- 
déterminés, et  elles  y sont,  en  effet,  colo- 
riées en  brun  clair  et  marquées  de  la  lettre  i, 
qui  est  consacrée  à ces  terrains. 

La  science  est  principalement  redevable 
de  la  cessation  de  cet  état  d’incertitude  a 
M.  deBuch,quia  parcouru,  en  1846,  une 
grande  partie  des  Pyrénées,  et  qui  a bien 
i.  15 
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voulu  examiner,  à diverses  époques,  les  col- 
lections de  fossiles  des  localités  sus-ineution- 
nées  que  nous  avons  réunies  à l’École  des 
mines.  Il  a vu  aussi  ceux  qui  se  trouvent 
dans  les  musées  de  Strasbourg  et  de  Lyon. 
Tout  récemment  encore,  il  a examiné , sous 
ce  point  de  vue  , les  collections  recueillies, 
dans  les  Pyrénées  et  dans  les  carrières  de 
Caunes,  par  M.  Dufrénoy  et  par  moi,  et  il 
a reconnu  , à l’ensemble  des  fossiles  dont  il 
s’agit , un  caractère  dévonien. 

Il  rapporte  spécialement  au  Système  dé- 
vonien les  fossiles  des  terrains  de  transition 
des  Pyrénées  orientales,  de  la  vallée  de 
Campan,des  carrières  de  Caunes  (montagne 
Noire  ),  et  de  celles  de  Schirmeck  dans  les 
Vosges  (1). 

(i)  Depuis  le  moment  où  j’ai  fait  cette  communication  à 
la  Société  géologique.  M de  Buch.  en  retournant  à Berlin  , a 
visité  les  environs  de  Schirmeck  et  de  Framont  avec  MM.  de 
Bitly  et  Daubrée;  et  dans  une  lettre  subséquente,  dont  je 
suis  heureux  de  pouvoir  consigner  ici  un  extrait , il  a con- 
firmé son  opinion  de  l’àge  dévonien  des  calcaires  de  transi- 
tion des  environs  de  Schirmeck  et  de  Framont. 

Berlin,  le  19  juillet 

« Le  calcaire  de  Rus»,  de  Schirmeck  et  de  Framont 

„ est  un  banc  de  corail,  calamopora,  polymorpha.ipongrteM, 

crathophillum,  ni  silurien,  ni  carbonifère,  donc  dévonien; 
» c'est.Gerolstein  et  plus  encore  le  Miiblthal  du  Harti.  Vai- 
nnement  on  cherche  de»  Sptrifers,  de»  Térébratulé#  ; mais 
„ on  trouve  entre  Schirmeck  et  Framont  VorlhoceraUlet  re- 
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Toutes  ces  localités  fossilifères , de  même 
que  celles  du  Hartz  et  des  environs  de  Bay- 
reuth,  sont  donc  dévoniennes;  mais  elles 
me  paraissent  l'être  de  la  même  manière 
que  les  localités  du  Hundsrück,  du  pays  de 
Nassau,  de  l’Eifel  et  de  la  Westphalie,  que 
MM.  Sedgwick  et  Murchison  avaient  colo- 
riées comme  siluriennes , dans  leur  belle 
carte  publiée  en  1840.  Dans  leur  mémora- 
ble travail  sur  les  fossiles  des  terrains  an- 
ciens des  provinces  rhénanes,  imprimé  dans 
les  Transactions  géologiques  , à la  suite  du 
Mémoire  de  MM.  Sedgwick  et  Murchi- 
son (1),MM.  d’Archiac  et  de  Verneuil  ont 
placé  dans  le  terrain  silurien  les  localités 
fossilifères  d’Abentbeur  (Hundsrück),  de 
Wissembach,  Ems,  Kemmenau  , Niederos- 
bach,  Braubacb  , Hatlsling  ( duché  de  Nas- 
sau), etc.,  de  Prüm  et  de  Daun  (Eifel),  de 
Solingen,  Liegen,  Unkel,  Lauderskron,  Lind- 
lar  ( Westphalie  ) , etc.,  et  ils  les  ont,  par 
conséquent,  distinguées  des  localités  dévo- 
niennes des  mêmes  contrées.  Aujourd’hui 
il  serait  question  de  considérer  toutes  ces 
localités  comme  dévoniennes,  et  je  suis  très 

»>  gularis  assez  grand;  il  est  encore  dévonien  à Elbersreutb, 

» près  de  Bayreutb.  » 

(t)  Transactions  of  tht\Gioloiical  society  of  London , new 
stries,  t.  VI. 
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porté  à croire  que  c’est  particulièrement  de 
ces  localités,  regardées  primitivement  comme 
distinctes  du  terrain  dévonien  proprement 
dit,  que  doivent  être  rapprochées  les  locali- 
tés fossilifères  de  la  France  dont  je  viens  de 
parler. 

Les  terrains  schisteux  du  Fichtelgebirge 
et  du  Frankenwald  , dans  lesquels  sont  en- 
castrés sous  forme  lenticulaire  les  calcaires 
fossilifères  d’Elbersreuth  près  de  Bayreuth, 
etdes  environs  de  Hof,  appartiennent  essen- 
tiellement au  Système  de  couches  anciennes 
caractérisées  par  la  direction  Hora  3-4. 
C’est  là  que  M.  de  Humboldt , en  1792  , a 
été  frappé  pour  la  première  fois  de  la  con- 
stance de  cette  direction. 

11  en  est  de  même  des  terrains  schisteux 
de  l’Erzgebirge  , qui  sont  le  prolongement 
de  ceux  du  Fichtelgebirge  et  du  Franken- 
wald , et  de  la  plus  grande  partie  de  ceux 
du  Hartz. 

Enfin,  celte  direction  se  dessine  encore  , 
de  la  manière  la  plus  nette  , dans  les  cou- 
ches fossilifères  des  environs  de  Prague.  Le 
beau  travail  que  M.  Joachim  Barrande  a 
commencé  à publier  sur  ces  dépôts  ne  per- 
met pas  de  douter  qu’ils  n’appartiennent 
au  terrain  silurien ; mais  ils  paraissent  ce- 
pendant ne  pas  être  dénués  de  quelques 
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rapports  avec  le  terrain  fossilifère  d’Elbers- 
reuth , car  on  lit  les  lignes  suivantes  dam 
la  savante  notice  de  M.  Barrande  : « Il  ne 
» sera  pas  hors  de  propos  de  faire  observer 
» en  passant  qu’un  assez  grand  nombre  de 
» nos  bivalves  du  genre  Cardium,  etc.,  pa- 
» raissent  se  rapprocher  de  celles  que  le 
» comte  de  Munster  a décrites  comme  ap- 
» partenant  au  calcaire  d’Elbersreuth  (1).  » 
Les  lumières  nouvelles  que  ces  divers 
rapprochements  jettent  si  heureusement  sur 
les  terrains  de  transition  que  nous  nous 
sommes  bornés  à colorier,  M.  Dufrénoy  et 
moi , sur  la  carte  géologique  de  la  France 
comme  terrains  de  transition  indéterminés, 
ne  permettraient  pas  encore  de  les  colorier 
d’une  manière  bien  certaine.  Il  reste  tou- 
jours évident  que  le  terrain  ardoisier  de 
l’Ardenne  et  du  Hundsrtlck  constitue  un 
Système  différent  du  Système  anthraxifère 
de  M.  d’Omalius  d’Halloy.  Les  trois  assises 
inférieures  de  ce  terrain  que  M.  d’Omalius 
a désignées  sous  les  noms  de  poudingue  de 
Burnot , de  calcaire  de  Givet  et  de  Psam- 
mites  du  Condros  , me  paraissent  toujours 
former  un  Système  distinct  du  terrain  ar- 
doisier sur  lequel  le  poudingue  de  Burnot 

(i)  Joachim  Barrande,  Notice  préliminaire  sur  It  Urruii 
silurien  tt  les  triloiites  d*  Bohême  (l846),  p,  ht. 

i.  15* 
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repose  près  de  Givet  et  de  Fumay,  et  à Pe- 
pinster , près  de  Spa  , en  stratification  dis- 
cordante. A mes  yeux,  ces  trois  assises  con- 
stituent le  terrain  dévonien  proprement  dit , 
et  les  couches  nommées  aussi  dévoniennes, 
qui  font  partie  du  terrain  ardoisier , appar- 
tiennent stratigrapbiquement  à un  Système 
plus  ancien. 

Le  terrain  de  transition  longtemps  in- 
déterminé, qui  comprend  le  terrain  ar- 
doisier de  FArdenne  et  du  Hundsrück  , et 
ceux  que  j'ai  cherché  à y rattacher  dans  les 
Vosges , dans  les  montagnes  des  Maures  et 
de  FEstérel,  etc.,  se  compose  de  ces  couches 
dévoniennes  anciennes , de  couches  silurien- 
nes , et  peut-être  de  couches  plus  anciennes 
encore.  Ce  terrain  est  la  matière  consti- 
tuante essentielle  du  Hundsrück  et  de  tou- 
tes les  rides  dirigées  Hora  3-4,  que  j’ai  dé- 
signées sous  le  nom  de  Système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsrück.  Il  devient  évident, 
d'après  cela  , que  ce  Système  de  rides  est 
postérieur  au  terrain  silurien , et  même  à 
une  partie  des  couches  qu’on  désigne  au  • 
jturd’bui  comme  dévoniennes  ; mais  il  de- 
meure également  évident  qu’il  est  anté- 
rieur, d’une  part,  au  terrain  dévonien  de  la 
partie  8.-E.  des  Vosges  (1) , et , de  l’autre  , 

(i)  Voyez  Explie,  de  la  Carte  géol.  de  la  France,  t.  1,  p.  365. 
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au  poudingue  de  Burnot,  qui  repose  en  stra- 
tification discordante  sur  les  couches  redres- 
sées du  terrain  ardoisier. 

Le  Système  du  poudingue  de  Burnot,  du 
Calcaire  de  Givet  et  des  Psammites  de  Con- 
dros  a été  regardé  pendant  quelque  temps 
comme  représentant  le  terrain  silurien.  A la 
même  époque,  le  terrain  ardoisier  a été  con- 
sidéré comme  représentant  le  terrain  cam- 
brien. Cela  expliquera  naturellement  com- 
ment j'ai  été  conduit  à regarder  le  système 
de  rides  de  Hundsrück  comme  se  rapportant 
à une  époque  intermédiaire  entre  le  terrain 
cambrien  et  le  terrain  silurien.  L’indécision 
où  l’on  a été  ensuite  sur  l’âge  d’une  partie  des 
couches  dont  les  rapports  stratigraphiques 
déterminent  l’âge  relatif  de  ce  système  de 
rides,  a dû  me  faire  prévoir  depuis  longtemps 
un  changement  dans  l’énoncé  de  celte  déter- 
mination, et  me  rendre  en  même  temps  très 
circonspect  à proposer  un  nouvel  énoncé; 
mais,  en  envahissant  ainsi  le  terrain  ardoi- 
sier, et,  en  général,  tout  notre  terrain  de 
transition  indéterminé,  qui  est  la  matière 
constituante  essentielle  des  rides  du  Système 
du  Hundsrttck,  les  dénominations  de  couches 
siluriennes  et  des  couches  dévoniennes  ont 
conquis  le  droit  de  préséance,  par  rang  d’âge, 
sur  le  Système  du  Hundsrück.  Je  n’ai  pu 
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qu’applaudir  à une  pareille  conquête , et 
je  me  suis  empressé  de  la  proclamer  au  mo- 
ment où  les  derniers  nuages  qui  me  la 
faisaient  considérer  comme  douteuse  se  sont 
évanouis.  Si  tous  les  doutes  n’ont  pas  en- 
core disparu , relativement  à la  classifica- 
tion de  ces  couches , il  est  cependant  de- 
venu évident  que  le  Système  du  Hundsrtlck 
est  postérieur  aux  couches  siluriennes  et 
aux  couches  dévoniennes  anciennes;  mais  rien 
n’est  changé  quant  aux  motifs  qui  le  faisaient 
considérer  comme  antérieur  au  Poudingue 
de  Burnot,  au  Calcaire  de  Givet  et  aux  Psam- 
mites  de  Condros,  qui  me  paraissent  repré- 
senter le  terrain  dévonien  proprement  dit, 
en  ce  sens  qu’elles  sont  l’équivalent  chrono- 
logique exact  du  vieux  Grès  rouge  des  géo- 
logues anglais. 

Un  coup  d’œil  sur  la  structure  stratigra- 
phique  de  la  Grande-Bretagne  va  confirmer 
ce  premier  aperçu. 

Dès  l’origine,  je  dois  m’empresser  de  le 
reconnaître,  M.  le  professeur  Sedgwick  a in- 
diqué l’âge  relatif  du  Système  de  rides  au- 
quel il  a rapporté  les  montagnes  du  Westmo- 
reland,  les  Lead-Hills,  les  Grampians,  en  des 
termes  auxquels  l’énoncé  que  je  propose  au- 
jourd’hui ne  fait  que  donner  peut-être  une 
plus  grande  précision.  Dans  le  Mémoire  qu’il 
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a communiqué  à la  Société  géologique,  en 
4831,  M.  le  professeur  Sedgwick  disait  que 
les  chaînes  dont  il  s’agit  avaient  été  soulevées 
avant  le  complet  développement  du  vieux 
Grès  rouge  (1).  Il  est  vrai  que  ce  premier 
énoncé  ne  s’opposait  pas  à ce  qu'on  supposât 
le  soulèvement  de  ces  mêmes  chaînes  plus 
ancien  que  le  vieux  Grès  rouge  ; mais  les 
dernières  publications  du  savant  professeur 
de  Cambridge  ont  levé,  à cet  égard,  toutes 
les  incertitudes. 

Dans  un  de  ses  derniers  Mémoires,  lu  à la 
Société  géologique  de  Londres,  le  12  mars 
4845,  M.  le  professeur  Sedgwick  dit  que, 
dans  la  vallée  de  la  Lune,  les  roches  de  Lud- 
low  supérieures  sont  recouvertes  par  une 
masse  épaisse  de  Tilestone,  dont  les  couches 
les  plus  élevées  sont  remplies  de  fossiles  ap- 
partenant tous  aux  espèces  du  terrain  silu- 
rien supérieur.  Il  pense  qu'il  n’existe  pas  de 
véritable  passage  entre  ce  Tilestone  et  le 
vieux  Grès  rouge  qui  le  recouvre,  et  cette 
opinion  est  basée  sur  les  trois  faits  suivants  : 
1*  C’est  une  règle  générale  que  les  conglo- 
mérats du  vieux  Grès  sont  en  discordance 

(i)  ...  Alt  elevated  nearly  uf  the  Mime  period  , before  (ht 
complète  développement  uf  llie  old  redliamistone  (Pro- 
cetdings  of  the  geological  Society  af  London , Vol.  I,  p.  «* i 
p. 28^). 
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complète  avec  les  Schistes  supérieurs  du 
Westmoreland  : on  peut  en  citer  un  grand 
nombre  d’exemples  incontestables.  2°  Les 
couches  du  conglomérat  du  vieux  Grès  rouge» 
sur  les  bords  de  la  Lune,  ne  sont  pas  exacte- 
ment parallèles  aux  couches  du  Tilestone . 
3"  Ces  conglomérats  contiennent  de  nom- 
breux fragments  de  Tilestone  qui  doivent 
voir  été  solidifiés  avant  la  formation  des 

nglomérats  (1). 

M.  le  Professeur  Sedgwick  a encore  con- 
firmé ces  conclusions  dans  un  nouveau  Mé- 
moire, lu  à la  Société  géologique  de  Londres, 
le  7 janvier  1846,  en  disant  qu’il  existe  une 
ressemblance  générale  entre  les  espèces  que 
renferme  le  terrain  silurien  supérieur  dans 
la  région  silurienneet  dans  leWestmoreland. 
Considéré  comme  un  grand  groupe , le  ter- 
rain silurien  supérieur  peut , d’après  le  sa- 
vant professeur,  être  regardé  comme  presque 
identique  dans  les  deux  contrées,  et  il  se  ter- 
mine, dans  l'une  et  dans  l’autre,  par  des 
couches  appartenant  à un  même  type  miné- 
ralogique, c’est-à-dire  formées  de  dalles 
rouges  ou  Tiiestones  (2). 

Enfin,  dans  son  dernier  Mémoire,  lu  à la 

(i)  A.  Sedgwick,  Çuaritrly  Journal  of  I à*  ftolofical  ta. 
ciety,  vol.  I,  p.  449. 

(3)  Ibid.,  vol.  U,  p.  119. 
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Société  géologique,  le  16  décembre  1846, 
M.  le  professeur  Sedgwick  regarde  la  Coms- 
ton  limestone  du  Westmoreland  , comme 
l’équivalent  du  Caradoc  sandstone , et  les 
couches  les  plus  élevées  de  la  même  série 
(entre  Kendal  et  Kirby-Lonsdale),  comme 
représentant  les  Ludlow- Rocks  supérieurs  et 
le  Tilestone  de  la  région  silurienne  (1). 

Il  est  donc  avéré  que  le  redressement  des 
couches  du  Westmoreland  est  postérieur  au 
dépôt  du  tilestone , mais  antérieur  à celui 
du  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

Les  couches  schisteuses  rouges  qui  sont 
désignées  sous  le  nom  de  tilestone , ont  été 
considérées  jusqu’à  ces  derniers  temps,  sur- 
tout d’après  leur  couleur,  comme  formant 
l’assise  inférieure  du  vieux  grès  ro-^ge;  mais 
dans  ses  publications  les  plus  récentes 
M.  Murchison  a , de  son  côté , séparé  le 
tilestone  du  vieux  grès  rouge,  pour  le  com- 
prendre dans  le  terrain  silurien.  Dire  que 
le  redressement  des  couches  du  Westmore- 
land est  postérieur  au  tilestone  et  antérieur 
au  reste  du  vieux  grès  rouge,  revient  donc 
exactement  à dire  qu’il  est  postérieur  au 
terrain  silurien  et  antérieur  au  vieux  grès 
rouge , dans  ï acception  actuelle  de  ces  deux 

(i)  A.  Sedwick,  Çuarterlf  Journal  oj  tke  geotogical  toeietr. 
«•1. 111,  p.  i5g. 
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Mprênionit  et  qu’il  établit  la  ligne  dé  dé- 

marcation entre  ces  deux  grandes  formations. 

Cet  énoncé  cadre , d’une  manière  remar- 
quable , avec  celui  auquel  j’ai  été  conduit 
ci-dessus  relativement  au  Hundsrtlck,  lors- 
que j’ai  dit  que  le  redressement  de  ses  cou- 
ches est  postérieur  au  dépôt  du  terrain 
silurien  et  des  couches  dévoniennes  ancien- 
nes , mais  antérieur  au  dépôt  du  terrain 
dévonien  proprement  dit.  On  doit,  en  effet, 
se  rappeler  que  le  terrain  dévonien,  tel  que 
MM.  Murchison  et  Sedgwick  l’ont  défini 
originairement  d’après  l’étude  du  Devon- 
shire  , est  la  réunion  des  couches  qui,  sans 
avoir  la  couleur  ni  la  composition  du  vieux 
grès  rouge,  en  sont  néanmoins  les  équiva- 
lents chronologiques.  Or,  à l’époque  où  cette 
définition  a été  donnée,  le  tilestone  était 
encore  compris  dans  le  vieux  grès  rouge.  Le 
terrain  dévonien , tel  qu’on  l’a  poursuivi 
sur  une  partie  du  continent  de  l’Europe , 
d’après  ses  caractères  paléontologiques,  com- 
prend donc  des  couches  qui  représentent 
chronologiquement  le  tilestone.  Je  suis  porté 
à présumer  que  les  couches  dévoniennes  an- 
ciennes, qui  font  partie  du  terrain  ardoi- 
sier  de  l’Ardenne  et  du  Hundsrück , sont 
les  équivalents  chronologiques  du  tilestone, 
et  que  le  poudingue  de  Burnot , le  calcaire 
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de  Givet  et  le  psammite  de  Condros,  que 
je  désigne  sous  le  nom  de  terrain  dévonien 
proprement  dit,  représentent  collectivement 
le  vieui  grès  rouge  dans  le  sens  restreint 
actuel  de  cette  expression , le  vieux  grès 
rouge  proprement  dit. 

Cette  question  pourra  peut-être  se  décider 
par  une  étude  nouvelle  du  Cornouailles  et 
du  Devonshire,  faite  dans  ce  but  spécial. 
Des  couches  fossilifères,  bien  caractérisées 
comme  siluriennes  , ont  été  signalées  der- 
nièrement sur  la  côte  S.-E.  du  Cornouailles 
aux  environs  de  Falmoulh  et  de  Saint- 
Austle,  par  M.  Pcach.  Dans  une  lettre 
adressée  le  12  avril  1847  à sir  Charles 
Lemon , sir  Roderick  Murchison  dit  qu’à 
la  première  vue  des  fossiles  recueillis  par 
M.  Peach , il  reconnut  qu’il  existe  en  Cor- 
nouailles de  véritables  couches  siluriennes, 
et  même  des  couches  siluriennes  inférieures, 
fait  dont  il  trouve  la  preuve  dans  la  présence 
de  certains  orlhis  à côtes  simples,  qui  sont 
le  caractère  invariable  de  cette  époque.  II 
annonce  en  outre  que  l’une  des  coquilles  , 
le  Bellerophon  trilobatus  que  M.  Peach  a 
trouvées  avec  certains  débris  de  poissons 
dans  la  zone  des  roches  de  Polperro , est 
une  des  coquilles  caractéristiques  des  tiles- 
tones  du  Herefordshire  et  du  Sbropshire,  et 
i.  16 
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a été  aussi  trouvé  dans  les  couches  du  même 
âge  du  Cumberland  ( sur  les  confins  du 
Westmoreland  , entre  Kirby-Lonsdale  et 
Keudal),  couches  qui  forment,  dit-il,  l’as- 
sise supérieure  du  terrain  silurien,  ou  une 
transition  entre  le  terrain  silurien  et  le 
terrain  dévonien.  M.  Murchison  ajoute  en- 
core que  le  district  du  Cornouailles  dans  le- 
quel existent  des  couches  siluriennes  incon- 
testables , est  celui  dans  lequel  M.  le  pro- 
fesseur Sedwick  et  sir  Henry  de  la  Bècbe 
avaient  indiqué  l’existence  d’une  ligne  de 
soulèvement  dirigée  du  N.-E.  au  S. -O.,  qui, 
en  amenant  au  jour  certains  schistes  quart- 
zeux  et  argileux , avait  relevé  les  couches 
de  part  et  d’autre  au  S.-E.  et  au  N. -O. 
suivant  une  ligne  qui  traverse  la  baie  de 
Falmouth.  Avant  d’avoir  subi  ce  nouvel 
examen,  toutes  ces  couches  fossilifères  du 
Cornouailles  avaient  été  coloriées  comme 
dévoniennes» 

Ainsi  que  M.  le  professeur  Sedgwick  l'a 
annoncé  dans  le  Mémoire  de  1831  que  j’ai 
déjà  rappelé,  les  chaînes  des  Lead-Hills  et 
des  Grarapians,  en  Écosse,  qui,  lorsqu’on 
les  considère  avec  leurs  prolongations  dans 
le  nord  de  l’Irlande,  forment  deux  des  li- 
gnes fondamentales  des  Iles-Britanniques , 
paraissent  avoir  reçu  les  traits  principaux 
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de  leurs  formes  en  même  temps  que  les 
montagnes  du  Westmoreland  et  que  la  chaîne 
fondamentale  du  Cornouailles.  Le  vaste 
massif  des  montagnes  de  l’Écosse,  comme 
celui  des  contrées  rhénanes,  a sans  doute 
éprouvé,  même  dans  les  Grampians , plu- 
sieurs soulèvements  successifs  à des  époques 
fort  éloignées  les  unes  des  autres.  On  y en 
distinguera  probablement  de  plus  anciens 
que  celui  qui  nous  occupe  (1).  Il  s’y  en  est 
produit  de  plus  modernes.  J’ai  moi-même 
exprimé  depuis  longtemps  l'opinion  que  les 
montagnes  de  l’Écosse  et  de  l’Irlande,  de- 
puis les  lies  Orcades  et  Shetland  jusqu’aux 
granités  de  Wicklow  et  de  Carlow,  présen- 
tent des  dislocations  parallèles  aux  failles 
du  Système  du  Rhin  , et  qui  en  sont  pro- 
bablement contemporaines  (2).  J’ai  aussi 
indiqué,  dans  ces  montagnes,  des  accidents 

(i)  Depuis  que  ce*  lignes  ont  été  imprimer*  ilans  le  Bulle- 
tin rie  la  société  géologique,  M.  J.  Nicol  a publié  des  obser- 
vations pleines  «l'intérêt  sur  la  constitution  de  la  chaîne  du 
l.carl-Hillt  ; les  schistrs  et  les  grauwacke*  de  rette  chaîne  se 
dirigent  moyennement  à l’E.  î6°  N.,  c’est  à dire  à quelques 
degrés  près,  suivant  la  direction  du  Système  riu  Finistère  ; et 
rien  ne  me  parait  établir  qu’ils  ne  soient  pas  aussi  anciens 
que  les  schistes  et  les  grauwarkes  des  environs  de  Saint-Ld 
(Manche)  que  j’ai  cités  ci-dessus  (James  Nicol,  On  tlie  geo- 
loge  nf  the  silurian  rocks  in  the  walley  of  the  Tweed , l’ro- 
cecdings  of  the  gcologieal  society,  h janv.  1 8 1 8) . 

(j)  Explieat.  dé  (a  Carte  géolog.  de  ta  France,  t.  1.  p.  434. 
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straligraphiques  postérieurs  au  dépôt  du 
terrain  jurassique,  et  antérieurs  à celui  des 
terrains  crétacés  (1).  Peut-être  y en  a-t-il 
d’autres  encore , mais  il  parait  évident  que 
la  convulsion  qui  a façonné  le  relief  princi- 
pal des  Grampians  est  précisément  celle  qui 
a produit  les  conglomérats  grossiers  que  M.  le 
professeur  Sedgwick  et  M.  Murchison  ont  si 
bien  décrits  comme  formant  dans  ces  con- 
trées la  base  du  vieux  grès  rouge  (2).  Ces 
poudingues , à très  gros  fragments , que  les 
anciens  géologues  écossais  signalaient,  avec 
tant  de  raison , comme  les  témoins  d'une 
grande  révolution  du  globe,  et  qui  mar- 
quaient à leurs  yeux  la  limite  entre  les  ter- 
rains primaires  et  les  terrains  secondaires  , 
ne  rappellent  en  rien  le  tilestone.  Tout  an- 
nonce qu'ils  représentent  la  base  du  vieux 
grès  rouge  proprement  dit. 

Je  crois  , surtout  d’après  le  mémoire  de 
M.  Nicol , que  les  couches  de  schiste  et  de 
grauwacke  des  Lead-Hills , dont  sir  James 
Hall  a si  bien  décrit  les  contournements , 
que  les  calcaires,  les  schistes  argileux  et  les 

(i)  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  XIX. 

(a)  A.  Sedgwick  »nd  R.  I.  Murchison  : On  lhe  structure 
and  relations  of  the  deposits  contuined  between  tbe  primary 

rocks  and  the  oolitic  sériés,  in  the  nortli  of  Srotland  

Transactions  of  the  geological  society  of  London,  ew  séries . 

t.  III,  p.  125* 
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roches  arénacées  des  Grampians  et  des  Iles 
de  Jura  et  d’Isla  , que  Playfair,  le  docteur 
Mac-Culloch,  M.  le  professeur  Jameson  et 
d’autres  géologues  écossais  ont  étudiés  avec 
tant  de  soin , appartiennent , en  partie,  à la 
série  fossilifère  du  calcaire  de  Bala  et  au 
terrain  silurien  proprementdit.  Il  paraît  donc 
difficile  de  douter  que  la  grande  discordance 
de  stratification  de  l’Écosse  ne  corresponde 
exactement  à celle  du  Westmoreland.  Il  me 
paraît  également  probable  que  le  poudingue 
inférieur  du  vieux  grès  rouge  de  l’Ecosse 
correspond  aux  poudingues  de  Burnot  et  de 
Pepinsler,  et  par  conséquent,  que  la  grande 
discordance  de  stratification  de  l'Écosse  cor- 
respond à celle  qui  existe  en  Belgique  entre 
le  terrain  ardoisier  et  le  terrain  dévonien 
proprement  dit.  Enfin  , je  crois  reconnaître 
ce  même  poudingue  dans  celui  de  Pouliaouen 
en  Bretagne , et  en  général  dans  tous  ceux 
que  M.  Dufrénoy  a signalés  comme  formant 
dans  cette  presqu’île  la  base  du  terrain  dé- 
vonien tel  que  nous  l’avons  limité  sur  la 
carte  géologique  de  la  France. 

Cet  horizon  géognostique  me  paraît  le  plus 
largement  et  le  plus  fortement  marqué  de  tous 
ceux  qu’on  peut  indiquer  aujourd'hui  dans  la 
sérielles  anciens  terrains  de  transition.  En 
l’adoptant,  comme  hase  de  classification  on 

O.  ' 1&* 


en  reviendrait  finalement  à la  principale 
division  que  M.  d’Omalius  d’Halloy  a indi- 
quée depuis  longtemps  dans  la  série  des 
terrains  de  transition,  par  le  partage  en 
terrain  ardoisier  et  terrain  antbraxifère , 
dont  il  a posé  les  fondements  dès  1808,  dans 
son  Essai  sur  la  géologie  du  Nord  de  la 
France , publié  dans  le  Journal  des  mines  , 
t.  XXIV,  p.  123.  L’importance  de  cette 
ligne  de  démarcation , si  heureusement  in- 
diquée il  y a plus  de  quarante  ans,  par  l’un 
des  observateurs  les  plus  pénétrants  qui 
aient  exploré  l’Europe,  me  parait  d’autant 
plus  grande  , que  les  beaux  travaux  de 
MM.  Murchison  et  de  Verneuil,  sur  la  Suède 
et  la  Russie,  et  le  dernier  mémoire  de  M.  de 
Buch  sur  l’ile  Baeren  (1),  montrent  qu’ell 
constitue  réellement  l’un  des  traits  les  plus 
étendus  de  la  structure  de  l’Europe  septen- 
trionale. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  faire 
comprendre  ma  pensée  à cet  égard. 

MM.  Murchison  et  de  Verneuil,  dans 
leur  dernier  voyage  en  Suède,  ont  constaté 
que  l’ile  de  Golhland  présente  les  différents 
étages  du  terrain  silurien  superposés  l’un  à 
l'autre,  plongeant  légèrement. au  S£Ç.jE., 

0)  fy»  Baeron-Iruel  narh  B.  M Kieilliaii  , von  Lnifold 
von "Btich.  — Berlin,  i#4".  * *'  *?" 
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et  formant  des  crêtes  qui  se  dirigent  à 
l’E.-N.-E. 

Le  magnifique  ouvrage  de  MM.  Murchi- 
son,  de  Yerneuil  et  de  Keyserling,  sur  la 
Russie,  nous  montre  la  côte  méridionale  du 
golfe  de  Finlande,  formée  aussi  par  les 
différentes  assises  du  terrain  silurien  , pré- 
sentant encore  une  inclinaison  légère,  mais 
dirigée  vers  un  point  de  l'horizon  plus  rap- 
proché du  S.  que  le  S.-S.-E.,  et  avec  cette 
circonstance  que  les  couches  siluriennes 
supérieures  ne  se  montrent  que  dans  la  par- 
tie occidentale  de  celle  côte.  Au  midi  et  à 
peu  de  distance  de  cette  même  côte,  le  vieux 
grès  rouge,  qui  couvre  en  Russie  de  si 
grands  espaces,  se  superpose  au  terrain  si- 
lurien; mais  à l'O.,  en  face  de  Plie  de  Dago, 
il  est  en  contact  avec  les  couches  sTluricnnes 
supérieures,  tandis  qu'à  l'E.,  près  de  Saint- 
Pétersbourg  et  du  lac  Ladoga , il  s'appuie 
directement  sur  les  couches  siluriennes  in- 
férieures : par  conséquent  il  est  superposé  au 
terrain  silurien  en  stratification  discordante. 

De  plus,  il  n'est  assujetti  en  rien  aux  al- 
lures du  terrain  silurien.  Il  le  déborde,  à. 
partir  du  lac  flev.  Ladoga  -pour  s’étendre  vers 
Archange!  dû  ij  sc  perd  sous  les  eaux  deJa  ^ 
'mer  Btanehe^.  Entin  , .les  remarques  ingç- 
ni^'u&s/que  M-.  tfe  Buch  a cJii^iguées  dans 
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son  beau  mémoire  sur  l’tle  Baeren  , nous 
conduisent  à concevoir  que,  s’étendant  sous 
les  eaui  de  la  mer  Glaciale , le  vieux  grès 
rouge  entoure  au  Nord  le  vaste  Système  des 
montagnes  de  la  Scandinavie,  pour  aller  se 
relever  dans  les  lies  Shetland  et  au  pied  des 
montagnes  de  l'Écosse. 

„ Souvent  disloqué  dans  ces  contrées  sep- 
tentrionales , le  vieux  grès  rouge  y laisse 
cependant  apercevoir  un  vaste  réseau  de  dis- 
locations plus  fortes  encore , et  antérieures 
à son  dépôt,  dont  une  partie  ont  affecté  les 
couches  siluriennes  d'une  manière  plus  ou 
moins  sensible. 

Ainsi  l’horizon  géognostique  du  poudin- 
gue de  Burnot , de  Pepinsler  et  de  l’Écosse  , 
forme  un  des  traits  les  plus  largement  des- 
sinés de  fa  stratigraphie  de  l’Europe  sep- 
tentrionale, depuis  la  rade  de  Brest  jusqu’à 
la  mer  Blanche,  et  depuis  les  tles  Shetland 
jusqu'à  PArdenne,  et  même  jusqu'aux  Bal- 
lons des  Vosges. 

.l’ajouterai  peut-être  quelque  chose  en- 
core à l’intérêt  que  peut  présenter  cette 
rapide  esquisse,  si  je  montre  que  dans  tout 
ce  vaste  espace  , et  même  daris  des  contrées 
qui  s'étendent  beaucoup  plus  au  midi , on 
peut  suivre  un  .grand  ensemble  de  disloca- 
tions toutes  concordantes'  entre  elles  par 
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leurs  directions , et  toutes  postérieures  au 
terrain  silurien  et  aux  couches  dévoniennes 
anciennes  ( tileslone  fossilifère),  mais  toutes 
antérieures  au  vieux  grès  rouge  et  au  ter- 
rain dévonien  proprement  dit. 

Il  ne  me  sera  pas  possible  de  comprendre 
dans  ce  résumé , la  totalité  des  localités  eu- 
ropéennes dans  lesquelles  on  a observé  des 
directions  dépendantes  du  Système  du  TTest- 
moreland  et  du  Hundsrück.  Je  me  borne- 
rai à un  certain  nombre  pour  lesquelles 
j'ai  actuellement  des  observations  plus  nom- 
breuses ou  plus  précises  que  pour  les  au- 
tres , et  je  m’occuperai  d’abord  de  grou-* 
per  toutes  ces  observations  de  manière  à 
en  déduire  une  moyenne  générale  par  les 
procédés  que  j’ai  indiqués  au  commence- 
ment de  cet  article;  puis  je  comparerai 
celte  moyenne  générale  aux  observations  lo- 
cales pour  apprécier  l’importance  des  diver- 
gences partielles  qui  pourront  se  mani- 
fester. 

Je  vais  passer  en  revue  successivement, 
en  allant  du  Nord  au  Sud , ces  diverses  lo- 
calités ou  cantons  géologiques.  Dans  chacun 
d’eux  je  remplacerai  toutes  les  observations 
de  direction  par  une  moyenne  qui  représen- 
tera la  direction  d’un  petit  arc  du  grand 
cercle  dont  le  milieu  se  rapporterait  au  cen- 
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tre  du  canton.  On  se  rappellera  qu'un  léger 
déplacement  dans  ce  point  central  n'appor- 
terait pas  de  changement  sensible  dans  le 
résultat  final , d'où  il  suit  que  la  détermi- 
nation de  ce  point  n’exige  aucun  travail 
spécial.  Pour  chaque  canton,  je  désignerai 
le  point  central  de  la  manière  la  plus  simple 
possible , et  j’indiquerai  sa  latitude,  sa  lon- 
gitude et  l’orientation  du  petit  arc  de  grand 
cercle  qui  y représente  les  observations  de 
direction. 

1 0 Laponie.  Dans  ces  dernières  années, 
M.  le  professeur  Keilhau  a fait  d’excellentes 
observations  géologiques  dans  la  Laponie 
norvégienne.  Elles  ont  paru  dans  sa  Gœa- 
Norvegica  avec  une  carte  géologique  de  cette 
contrée,  et  M.  de  Netto  en  a publié,  dans 
un  des  derniers  numéros  du  journal  de 
MM.  Leonhard  et  Bronn,  un  résumé  accom- 
pagné d’une  carte  réduite  (1).  Les  formations 
sédimentaires  de  la  Laponie,  déjà  décrites 
en  partie,  il  y a 40  ans,  par  M.  Léopold 
de  Bucb,  appartiennent,  suivant  toute  appa- 
rence, au  terrain  silurien  ou  dévonien  an- 
cien ( tilestone ) . Elles  sont  redressées  dans  des 
directions  qui  se  rapprochent  généralement 
de  l'E.-N.-E.  Leur  direction  moyenne , dé- 
fi) Jahrkuch  fiïr  Minéralogie  , geognosie  and  petrefaeten- 
tende,  année  1M7,  p,  17g 
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terminée  simplement  d’après  la  carte  de 
M.  de  Netto,  est  E.-N.-E.  Les  observations  de 
M.  Durocher,  qui  ont  été  prises  surtout  dans 
les  parties  occidentales  et  méridionales  delà 
Laponie,  donnent  en  moyenneE.  23°N.  Je 
rapporte  la  moyenne  générale  à un  point  à 
peu  près  central  de  cette  contrée,  pour 
lequel  les  désignations  que  j’ai  annoncées 
doivent  être:  Laponie,  lat.  70°  N.;  long. 
23°  30'  E.;  direction  E.  22”  30’  N. 

2°  Côte  méridionale  du  golfe  de  Finlande. 
La  direction  de  la  bande  silurienne  des  pro- 
vinces baltiques  de  la  Russie  est  assez  exac- 
tement représentée  par  une  ligne  tirée  de 
Revel  à Cronstadt.  Cette  ligne,  qui  est  sen- 
siblement parallèle  à la  direction  des  cou- 
ches siluriennes  et  à la  direction  générale 
de  la  cûte  méridionale  de. la  Finlande,  coupe 
le  méridien  de  Dorpat , qui  répond  au  mi- 
lieu de  la  longueur  du  golfe  de  Finlande, 
sous  un  angle  de  73°.  Pour  ce  canton  géo- 
logique , les  désignations  seront  : Estonie  , 
lat.  59”  30';  long.  24°  23' 15";  direction 
E.  17°  N. 

3°  IledeGothland.  Dans  l’tle  de  Gothland, 
les  couches  siluriennes  plongent  légèrement 
au  S.*S.-E.,etsontdlrigéesàI’E.-N.-E.  (I). 

(i)  Mtiirlnson,  Çuatetfy  Journal  of  Geology,  février  lJU;, 

t.  m,  j».  >i.  * * 
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On  peut  prendre  pour  point  central  de  ce 
canton  la  ville  de  Wisby,  située  à peu  près 
au  milieu  de  la  longueur  de  l’ile.  — Wisby % 
lat.  58°  39' 15'';  long.  16°  6’ 15  ' E.;  di- 
rection E.  22°  30'  N. 

4®  Grampians.  Le  trait  le  plus  facile  à 
saisir  dans  la  structure  stratigraphique  des 
Grampians  est  la  direction  presque  recti- 
ligne de  leur  base  méridionale.  Cette  direc- 
tion fait,  avec  le  méridien  du  Loch-Tay  qui 
se  trouve  presque  au  milieu  de  sa  longueur, 
un  angle  de  52°.  Je  prends  pour  point  cen- 
tral de  ce  groupe  un  point  situé  sur  les 
bords  du  Loch-Tay,  par  56°  25'  de  latitude 
N.  et  6°  37  de  longitude  à l’O.  de  Paris.  La 
désignation  que  j'ai  annoncée  devient  alors 
pour  ce  groupe.  — Grampians,  lat,  56°  25' N., 
long.  6°  37'  O.,  direction  E.  38°  N. 

5°  Weslmoreland.  D’après  M.  le  profes- 
seur Sedgwick,  les  couches  du  groupe  mon- 
tagneux du  Westmoreland  (dont  les  plus  an- 
ciennes ont  peut-être  en  quelques  points  la 
direction  du  Système  du  Finistère)  se  dirigent 
généralement  du  S. -O.  un  peu  O.  au  N.-E. 
un  peu  E.  J’adopte  comme  moyenne  la  direc- 
tion E.  37J  30’  N.,  et  pour  point  central  la 
ville  de  Keswick. — Keswick,  lat.  54°  35’N., 
long.  5°  9’  1 3''  O.,  direction  E.  37°  30'  N. 

6°  Région  ÿluriennc.  Je  prends  pour  cen- 
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tre  de  cette  région  le  bourg  de  Church- 
Stretton,  situé  au  pied  du  Longmynd  , et 
pour  direction  la  moyenne  de  celles  que  la 
belle  carte  de  M.  Murehison  assigne  aux  cou- 
ches siluriennes. — Church-Stretton,  lat.  52° 
33',  long.  5°  10'  20"  0.,  direction  E.  42°  N. 

7°  Cornouailles.  La  ligne  suivant  laquelle 
les  couches  siluriennes  sont  soulevées  sur  la 
côte  S.-E.  du  Cornouailles,  se  dirige,  d’après 
M.  Murehison  , du  N.-E.  au  S.-O.,  et  tra- 
verse la  baie  de  Falrnouth.  Je  prends  celle 
ville  pour  point  central.  — Falrnouth , lat. 
50°  8' , long.  7°  23'  0.,  direction  E.  43°  N. 

8°  Ersgebirge.  D’après  le  travail  publié 
dernièrement  par  M.  le  professeur  Cotta  , 
sur  les  filons  de  l’Erzgebirge  (1),  la  direc- 
tion mojenne  des  roches  stratifiées  de  l’Erz- 
gebirge  rapportée  au  méridien  magnétique, 
est  Hora  5 7.  La  déclinaison  à Freyberg 
étant  d’environ  16°  40'  0.,  cette  orienta- 
tion revient  à E.  27°  55'  N.  par  rapport  au 
méridien  astronomique.  Je  prends  naturel- 
lement pour  point  central  Freybergl  — 
Freyberg , lat.  50°  53'  5*’  N.,  long.  11°  0' 
25"  E.,  direction  E.  27°  55'  N. 

9°  Frankenwald.  Je  prends  pour  point 

(1)  Cotta , Die  Erzgange  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
eruptivengesteinen , nacligewitsen  im  département  de  P Avey- 
ron, von  Fournet.  ^ 

I.  17 
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central  la  ville  de  Hor,  où  M.  de  Humboldt 
résidait  lorsqu’il  a eu  la  première  idée  de 
s’occuper  de  la  direction  remarquablement 
constante  des  couches  de  ces  contrées,  et  je 
prends  pour  direction  celle  figurée  sur  la 
belle  carte  géologique  de  l’Europe  centrale, 
parM.  deDechen,qui  estE.  28°  N.  : les  cal- 
caires d’Elbersreulb,  près  Bayrcuth,  appar- 
tiennent à ce  groupe. — Hof,  lat.  59°  29'  N., 
long.  9"  35'  E.  , direction  E.  28°  N. 

10”  Bohême.  J’ai  fait  en  Bohême,  en 
1837,  un  certain  nombre  d’observations  sut 
les  directions  des  couches  du  terrain  de  cal- 
caire, de  schiste  et  de  quartzite  dont  M.  Joa- 
chim Barrande  a si  bien  établi  depuis  lors 
l’ordre  de  superposition  et  l’âge  silurien; 
j’en  ai  fait  aussi  sur  les  directions  des  schis- 
tes et  des  gneiss  qui  avoisinent  le  terrain 
silurien.  Vingt-deux  de  ces  observations  , 
faites  aux  environs  de  Prague,  de  Przibram 
et  de  Brzezinn  , tombent  entre  l’E.  et  l’E. 
50"  N.,  et  donnent  pour  moyenne  la  direc- 
tion E.  28°  40'  N.  Si  l’on  se  bornait  aux  ob- 
servations faites  sué  les  couches  siluriennes, 
la  direction  moyènne  serait  un  peu  moins 
éloignée  dé  la  ligne  E.-O.  Je  m’en  liens  ù 
la  moyenne  générale.  — Prague,  lat.  50°  5' 
19'',  long.  12"  5'  E.,  direction  E.  28°  40'  N. 

11°  Ardenne.  Les  couches  du  terrain  ar- 
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duisier  de  l’Ardenne  se  dirigent  en  général 
entre  le  N.-E.  et  l’E.-N.-E.  ; d’après  l’im- 
portant Mémoire  que  M.  Dumont  vient  de 
Publier  sur  le  terrain  ardennais,  elles  os- 
cillent autour  d’une  moyenne,  qui  est  à peu 
près  E.  25°  N.  J’avais  indiqué  moi-méme, 
d'une  manière  générale , entre  Charleville  et 
Fépin,  une  direction  moyenne  de  l’E.-N.-E. 
à l’O.-S.-O.  , en  signalant  en  plusieurs 
points  la  direction  E.  25°  N.  (1);  et  d’après 
l’autorité  de  M.  Dumont,  qui  a tait , dans 
celte  contrée,  des  observations  plus  nom- 
breuses que  les  miennes , je  n’hésite  pas  à 
m’arrêter  à cette  même  direction  E.  23°  N. 
qu’on  peut  rapporter  à Mont-Hermé  , dans 
la  vallée  de  la  Meuse.  — Ardenne , lat.  49" 
53 . long.  2°  23'  E.,  direction  E.  25°  N. 

12°  Condros.  La  direction  moyenne  des 
couches  de  l’Ardenne  présente  des  incerti- 
tudes à cause  des  écarts  nombreux  et  con- 
sidérables qu’on  y observe,  et  cela  m’en- 
gage à faire  entrer  en  ligne  de  compte  la 
direction  beaucoup  plus  régulière  des  cou- 
ches anthraxifères  du  Condros,  direction  que 
je  regarde , ainsi  que  je  l’ai  annoncé  ail- 
leurs (2),  comme  une  reproduction  posté- 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  ch.  iv, 
t.  1,  p.  a&9  à >63. 

(?.)  Recherches  sur  quelques  unes  des  réuolutions  de  la  sur • 
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rieure  et  accidentelle  de  celle  des  couches 
de  l’Ardenne.  D’après  M.  d’Omalius  d’Hal- 
loy  (1),  les  crêtes  du  Condros  se  dirigent 
régulièrement  à l’E.  35°  N.  Le  centre  du 
Condros  est  un  peu  au  N.  de  Marche  et  Fa- 
mène  par  3°  de  long.  E.  de  Paris , et  50 
15'  de  lat.  N. — Condros,  lat.  50°  15',  long. 
3°  E.,  direction  E.  35o  N. 

13»  Taunus.  La  chaîne  du  Taunus  pré- 
sente, sur  la  route  de  Wiesbaden  à Langen- 
Scbwalbach,  une  série  de  couches  deQuartzi- 
tes  et  de  Schistes,  dont  la  direction  moyenne 
est  à l’E.  33°  13’  N.  — Taunus , lat.  50°  41» 
N.  long.  5°  47'  E.,  direction,  E.  33°  13’  N. 

14°  Binger-Loch.  Le  Taunus  est  le  prolon- 
gement oriental  de  la  chaîne  du  Hundsrück 
dont  il  est  séparé  par  le  Rhin  qui  s’échappe 
de  la  plaine  de  Mayence  par  le  défilé  appelé 
Binger-Loch.  Dans  ce  défilé,  la  direction  des 
couches  de  Quartzites  et  de  Schistes  verts  de 
l’extrémité  de  Hundsrück  est  assez  peu  régu- 
lière, ce  qui  tient  sans  doute  à la  formation 
violente  de  la  fissure  dont  l’élargissement  a 
produit  le  défilé.  La  moyenne  des  observa- 
tions que  j’y  ai  faites  m’a  donné  la  direction 
E.  43°  50'  N.— Binger-Loch,  lat.  49°  55'N., 

f.ice  du  globe,  extrait  inséré  dans  la  traduction  française  du 
Mitnutl  géologique  de  M.  de  I*  Bè~lie,  p.6i6. 

fi)  D'Omalins  d’Ilalloy  (Journ,  rite  Mm.,  t XXIV.  p.  175). 
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long.  5°  30'  E.,  direction , ;E.  43°  50’  N. 

15°  Hundsrück-Taunus.  Le  Hundsrück 
et  le  Taunus  ne  forment  réellement, comme 
on  vient  de  le  dire,  qu'une  seule  chaîne 
coupée  en  deux  par  un  défilé.  La  direction 
moyenne  de  cette  chaîne,  qui  représente 
assez  bien  celle  des  diverses  bandes  du  ter- 
rain de  transition  de  la  contrée,  est  à l’E. 
27°  30'  N.  On  peut  la  rapporter  au  défilé 
qui  partage  la  chaîne  en  deux  tronçons.  — 
Binger-Loch,  lat.  49° 55’  N.,  long.  5°  30' E., 
direction,  E.  27°  30'  N. 

16°  Bretagne.  Parmi  les  diaections  com- 
prises dans  la  désignation  hora  3-4  qui  s'ob- 
servent dans  les  Roches  schisteuses  d'une 
foule  de  points  de  la  presqu’île  de  Bretagne, 
une  partie  seulement  me  parait  se  rapporter 
proprement  au  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsrück.  On  en  voit  un  exemple 
bien  développé  dans  les  départements  de 
l’IIIe-et-Vilaine  et  des  Côtes-du-Nord,  aux 
environs  de  Cancale , de  Jugon  et  de  Lam- 
balle.  Point  central  : Saint-Malo.  — Saint- 
Malo,  lat.  48“  39'  3"  N.,  long.  4°  21' 26"0., 
direction,  E.  42°  15'  N. 

17°  Bretagne.  Lorsqu’on  jette  les  yeux 
sur  la  partie  de  la  carte  de  la  Franco  qui 
représente  la  presqu'île  de  Bretagne,  on  est 
frappé  de  certaines  lignes  d’accidents  strati- 
i.  17* 
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graphiques  qui  la  traversent  en  entier,  par 
exemple  de  Caen  à Belle-Isl.e  et  du  cap  de  la 
Hougue  à la  pointe  de  Penmarch.  La  direction 
moyenne  de  ces  lignes  est  à l’E.  47”  N.  ; 
elles  nie  paraissent  représenter  la  direction 
du  Système  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
rtick  : on  peut  les  rapporter  à Saint-Malo 
comme  point  central.  — Saint-Malo,  latit. 
48°  39'  3"  N.,  long.  4"  21'  26"  O direction, 
E.  47»  N. 

18 ° Schirmeck.  Aux  environs  de  Schir- 
meck  et  de  Framont,  les  couches  dévonien- 
nes anciennes  qui  forment  l’extrémité  N.-E. 
du  massif  fondamental  des  Vpsges,  se  dirigent 
à l’E.  30° N. — Schinneck,  lat.  48° 26'  40"  N., 
long.  4°  43'  E..  direction,  E.  30°  N. 

19“  Massif  central  des  Vosges.  Les  couches 
schisteuses  qui  entrent  dans  la  composition 
du  massif  fondamental  des  Vosges,  se  diri- 
gent moyennement  à PE.  35°  N.;  on  peut 
rapporter  ces  directions  à Saint-Dié  comme 
point  central. — Saint-Dié,  lat.  48°  17' 27"  N., 
long.  4°  36’  39"  E.,  direction,  E.  33"  N. 

20°  Montagne  Noire.  Les  directions  obser- 
vées dans  le  massif  de  la  montagne  Noire, 
au  nord  deCarcassonne,  dont  j’ai  déjà  parlé, 
peuvent  être  rapportées  à un  point  à peu 
près  central  de  ce  massif  situé  par  43°  25' 
lat.  N.,  et  20'  long.  0.  de  Paris.— Montçtg ne 
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Noire,  Iat.  43°  25'  N.,  long.  20'  O.,  direc- 
tion, E.  34°  N. 

21°  Hyères.  Les  couches  schisteuses  delà 
partie  S.-O.  des  montagnes  des  Maures  pré- 
sentent, aux  environs  d’Hyères,  des  direc- 
tions moins  éloignées  delà  ligne  E. -O.  que 
dans  le  reste  du  massif  ; très  souvent  leur 
direction  est  à peu  près  E.-N.-E. — Hyères,  ' 
Iat.  43°  7'  2"  N.,  long.  3°  47'  40"  E. , direc- 
tion, E.  22°  30'  N. 

22°  Ile  de  Corse.  Les  Roches  anciennes  de 
nie  de  Corse  se  dirigent  moyennement, 
d’après  M.  J.  Reyuaud,  vers  l’E.-N.-E.;  ou 
peut  les  rapporter  à Ajaccio  comme  point 
central. — Ajaccio,  Iat.  41°  55'  t " N.,  long. 

6°  23'  49"  E.,  direction,  E.  22°  30'  N, 

Il  s’agit  maintenant  dè  prendre  correcte- 
ment la  moyenne  generale  de  ces  vingt-deux 
directions  moyennes  partielles,  en  ayant 
égard  aux  positions  géographiques  respectives 
des  points  auxquels  elles  se  rapportent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  l’opération  in- 
diquée dans  le  commencement  de  cet  article. 

Nous  choisirons  un  point  sur  la  direction 
présumée  du  grand  cercle  de  comparaison  qui 
doit  représenter  le  Système  du  Weslmoreland 
et  du  Hundsrück,  et  auquel  tous  les  petits 
arcs,  qui  représentent  les  direclions’locales, 
sont  considérés  comme  étant  approxim^lj-  tj»  .• 
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vement  parallèles;  nous  y transporterons 
toutes  les  directions  et  nous  en  prendrons  la 
moyenne. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison dont  il  s'agit  passe  au  Binger-Loch. 

Pour  transporter  au  Binger-Loch  la  direc- 
tion E.  22°  30'  N.  observée  en  Laponie  par 
70o  de  lat.  N.  et  23°  30'  de  long.  E.,  je  dé- 
termine, au  moyen  du  tableau  de  la  p.  178, 
la  différence  des  angles  alternes  internes  que 
forme,  avec  les  méridiens  du  Binger-Loch 
et  du  point  d'observation  en  Laponie,  Parc 
de  grand  cercle  qui  réunit  ces  deux  points; 
la  différence  est  de  15“  35'  23".  J’en  conclus 
que,  transportée  au  Binger-Loch,  la  direc- 
tion E.  22"  30'  N.,  observée  en  Laponie, 
deviendra  E.  22°  30'  -f-  1 5°  35'  23"  — t.  N . , 
t étant  l’excès  sphérique  d'un  triangle  sphé- 
rique rectangle  dont  je  m’occuperai  ulté- 
rieurement. 

Exécutant  la  même  opération  pour  chacun 
des  vingt  points  dont  les  directions  doivent 
être  transportées  au  Binger-Loch,  je  forme 
le  tableau  suivant  dans  lequel  je  comprends 
également  les  directions  qui  se  rapportent 
au  Binger-Loch,  et  je  fais  l’addition  : 
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La  somme,  toute  réduction  faite,  est  de 
697°  23'  55"  2 ± t;  et,  en  'a  divisant 

par  22 , on  a pour  la  moyenne  des  direc- 
tions rapportées  au  Binger-Loch, 

2 •+-  £ 

E.  31°  41'  59"  4--=-N. 

22 

Pour  qu’ellç  ne  renferme  plus  rien  d’in- 
déterminé, H reste  seulement  à apprécier 
la  valeur  de  2±  *.  La  quantité  c,  que  j’ai 
fait  entrer  dans  le  tableau  , est,  comme  je 
l’ai  indiqué  ci-dessus,  p.  188,  l’excès  sphé- 
rique d’un  triangle  rectangle  qui  a pour 
' hypothénuse  la  plus  courte  distance  du 
point  central  de  réduction  ( Binger-Loch ) au 
point  central  d’observation  auquel  elle  se 
rapporte,  et,  pour  l’un  des  angles  aigus,', 
l’angle  formé  par  la  direction  transportée; 
au  Binger-Loch  avec  la  plus  courte  distance. 

Il  est  aisé  de  voir  que,  suivant  la  position 
respective  du  point  central  de  réduction  et 
du  point  d’observation,  et  suivant  la  direc- 
tion qui  a été  observée,  l 'excès  sphérique 
dont  il  s’agit  doit  être  employé  soustracti- 
vement  ou  additivement , ainsi  que  le  ta- 
bleau l’indique,  et  comme  je  l’ai  aussi  rap- 
pelé dans  l'expression  de  la  somme,  en  y 
écrivant  2 ± £.  Le  tableau  renferme  20  de 
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ces  quantités  r , dont  8 soustractives  el  12 
addilives.  La  plupart  sont  nécessairement 
fort  petites;  et  comme  elles  entrent  dans  la 
somme  avec  des  signes  contraires , elles 
doivent  se  détruire  mutuellement,  à très 
peu  de  chose  près.  Mais  quelques  unes  se 
rapportant  à des  points  assez  éloignés,  aux- 
quels correspondent  d’assez  grands  trian- 
gles, ont  des  grandeurs  notables.  La  somme 
— { se  réduit  sensiblement  à celle  de  ces 
valeurs  plus  grandes  que  les  autres,  prises 
elles-mêmes  avec  le  signe  qui  leur  convient. 
H est  nécessaire  de  calculer  les  plus  grandes 
de  ces  valeurs  de  c pour  apprécier  l’influence 
qu’elles  peuvent  exercer  sur  la  détermina- 
tion de  la  direction  moyenne. 

Le  calcul  s’exécute  très  simplement  au 
moyen  du  tableau  de  la  page  83,  ou  en  se 
servant  directement  des  formules  consignées 
à sa  suite. 

Par  une  simple  construction  faite  sur  une 
carte  , on  trouve  que  pour  la  Laponie  on  a 
approximativement  6=  22°  ==  2444  fcj|. 

A = 34°  ce  qui  donne,  à l’aide  dé  la 
formule  cos  C = cos  b tang  A , 

t = 1«  59'  35”. 

Pour  tous  les  autres  points,  on  peut  se 
contenter  des  résultats  tirés  à vue  du  ta- 
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bleau  de  la  page  189,  d'après  les  distances 
et  les  angles  déterminés  sur  la  carte,  et  l’on 
trouve  : 

Pour  l’Estonie , 

b = 1611  kil.,  A = 180,  t =.  33'  ; 

Pour  Wisby, 

b = 1102  kil.,  A =24°,  * = 19'; 

Pour  les  Grampians, 
b — 1073  kil. , A = 74°  30',  c = 12'  ; 
Pour  Keswick , 

b = 889  kil.,  A 68°  = 30',  e = 12'  ; 
Pour  Church-Stretton , 
b = 786  kil.,  A = 60>,  t = 12'; 
Pour  Falmouth , 

b =>  907  kil.,  A — 41° 7,  £ = 17'; 
Pour  Saint-Malo  (couches) , 
b = 722  kil.,  A = 28°,  t=  9’; 
Pour  Saint-Malo  (grandes  lignes) , 
b — 722  kil.,  A = 32°  45',  c = 10';  . 
Pour  la  Montagne  Noire , 
b = 741  kil.,  A = 26°  30’,  £ = 10'; 
Pour  Hyères, 

b = 772  kil.,  A = 57°  30',  £ = 12', 
Pour  Ajaccio, 

b = 893  kil.,  A =71°  30’,  £ = 10'. 
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Les  valeurs  de  c relatives  aux  autres 
points,  tous  plus  rapprochés  du  Binger- 
Loch  que  les  précédents,  seraient  encore 
plus  petites,  et  comme  elles  entrent  dans 
la  valeur  de  2±t , les  unes  positivement 
et  les  autres  négativement , elles  doivent  se 
détruire  presque  exactement  entre  elles  : on 
peut  se  dispenser  d'en  tenir  compte. 

Quant  aux  valeurs  de  c qui  viennent 
d’être  calculées,  la  somme  de  celles  qui 
sont  prises  négativement  est  3°  23'  35  ',  la 
somme  de  celles  qui  sont  prises  positivement 
est  1°  12’  : donc  2 ±«  = — 2°  li’  35”, 

2 -+-  t 

et  -=-  ==»  — 5'  58",  ou  en  nombres  ronds 
22 

2 + t = — 6'.  Or,  dans  l’état  actuel  des 
observations , il  n’y  a presque  pas  lieu  de 
tenir  un  compte  rigoureux  d’un  pareil  ré- 
sultat. Plusieurs  des  directions,  dont  nous 
prenons  la  moyenne  après  les  avoir  trans- 
portées au  Binger-Loch,  présentent  des  in- 
certitudes de  plus  de  3°,  et  le  remplacement 
de  leur  valeur  réelle  exacte  pour  leur  valeur 
approximative  actuelle  pourrait  Taire  varier 
la  moyenne  de  plus  de  6’.  Toutefois,  comme 
il  est  évident  que  la  somme  des  edcès  sphé- 
riques est  négative,  et  qu’elle  tend  à dimi- 
nuer la  moyenne  de  plusieurs  minutes,  nous 
y aurons  égard,  autant  qu’il  est  permis  de 
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le  faire  aujourd’hui , en  adoptant  pour  la 
direction  moyenne  du  Système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsrtlck , transportée  au 
Binger-Loch  , un  chiffre  un  peu  plus  petit 
que  celui  donné  par  notre  premier  calcul  , 
et  nous, la  fixerons  en  nombres  ronds  à E. 
31°  30'  N. 

Je  ferai  remarquer  en  passant , combien 
le  choix  d’un  point  à peu  près  central , 
comme  le  Binger-Loch,  pour  centre  de  ré- 
duction , a simplifié  notre  marche  : d’une 
part,  la  somme  des  angles  ajoutés  ou  re- 
tranchés aux  directions  transportées,  pour 
tenir  compte  de  la  convergence  des  méri- 
diens vers  le  pôle,  s’est  réduite,  toute  com- 
pensation faite,  à — 9°  29'  5";  d’une  autre 
part , la  somme  des  excès  sphériques  s’est 
réduite,  toute  compensation  faite,  à environ 
2°  11';  de  sorte  que  le  nombre  3lu  30', 
qui  représente  la  direction,  diffère  peu  d’être 
la  22°  partie  de  706°  23',  somme  des  nom- 
bres qui  représentent  les  directions  par- 

706°  23'  „ , 

lielles , car = 32°  6'  30  . Le  ré- 

22 

sultat  de  tous  ces  calculs  est  d’arriver  à 
réduire  cette  moyenne  de  36'  30  ’.  Or,  en  y 
arrivant,  comme  nous  l’avons  fait  par  une 
série  de  compensations,  on  évite  beaucoup 
de  chances  d’erreurs  dans  lesquelles  on  au- 
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rait  été  plus  exposé  à tomber  en  prenant 
pour  centre  de  réduction  un  point  excen- 
trique tel  que  la  Montagne-Noire  ou  la 
Laponie. 

Il  nous  reste  maintenant  à nous  rendre 
compte  du  degré  de  confiance  que  mérite 
notre  moyenne.  Pour  cela  j’exécute  l’opéra- 
tion inverse  de  celle  que  j’ai  faite,  en  trans- 
portant au  centre  de  réduction  toutes  les 
directions  observées  : je  reporte  la  direction 
moyenne  du  centre  de  réduction  à chacun 
des  points  d’observation  , et  je  la  compare 
à la  direction  observée.  Dans  ce  nouveau 
transport , je  ne  tiendrai  compte  de  l’excès 
sphérique  que  pour  les  points  où  je  l’ai  dé- 
terminé ci-dessus , points  qui  sont  les-seuls 
où  il  ait  quelque  importance.  A la  rigueur 
il  faudrait  calculer  de  nouveau  l’excès  sphé- 
rique pour  chacun  des  points  d’observation, 
en  le  rapportant  à la  direction  moyenne 
déterminée  pour  le  Binger-Loch,  et  non  à 
la  direction  observée  en  chaque  point;  mais 
les  corrections  qui  résulteraient  de  ces  nou- 
veaux calculs  seraient  peu  considérables  et 
peuvent  être  négligées. 

D’après  les  calculs  auxquels  nous  nous 
sommes  déjà  livré,  la  direction  E.  32"  \ N. 
transportée,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
du  Binger-Loch  au  point  d’observation  en 
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Laponie,  devient  E.  31°  30' — 15°  35' 23' 
+ 1°  59'  35"  N.  = E.  17°  54'  12"  N.  Elle 
diffère  de  la  direction  observée  E.  22°  30' N., 
de  4°  35'  48". 

En  opérant  de  la  même  manière  pour 
tous  les  autres  points  d'observation,  j'ai 
formé  le  tableau  suivant  : 


V 
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La  somme  des  différences  ne  devait  pas 
être  nulle,  parce  que  nous  avons  adopté 
pour  le  point  central  de  réduction  (Bingcr- 
Loch) , la  direction  E.  31"  30'  N.  exprimée 
en  nombres  ronds,  au  lieu  de  la  moyenne 
des  directions  transportées  en  ce  point. 
Pour  plusieurs  des  points  d’observation,  les 
différences  sont  considérables  ; maison  n’a 
pas  droit  d’en  être  surpris  d’après  la  nature 
même  des  observations  faites  dans  ces  points. 
Ainsi,  pour  les  couches  du  Binger-Loch,  la 
différence  est  de  plus  de  12";  mais  nous 
avons  remarqué  tout  d’abord  que  la  direc- 
tion est  probablement  anomale.  Pour  Hyc- 
res , pour  Ajaccio  et  pour  la  Laponie  , les 
différences  sont  considérables  aussi  ; mais 
nous  avons  simplement  employé  pour  ces 
trois  points  la  direction  E.-N.-E.  Or,  lors- 
qu’on exprime  une  direction  de  cette  ma- 
nière, il  est  généralement  sous  entendu 
qu’on  ne  prétend  pas  la  fixer  très  rigou- 
reusement. Pour  les  grandes  lignes  qui 
traversent  la  Bretagne , la  différence  est  de 
8”  11'  environ;  mais  la  direction  de  ees 
lignes  ne  sc  prête  pas  à une  détermination 
complètement  rigoureuse.  Pour  l’Ardenne  , 
la  différence  est  de  près  de  9°  : c’est  une 
des  plus  considérables  et  peut-être.  îles  plus 
singulières  que  renferme  le  tableau.  Je  suis 
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porté  à l'attribuer  principalement  à ce  que  la 
dislocation  qui  a relevé  le  front  de  l’Ardenne, 
près  de  Mézières,  suivant  la  direction  du  sys- 
tème des  Ballons  (1),  a comprimé  la  masse 
des  terrains  schisteux  situés  plus  au  Nord  , 
et  rapproché  leur  direction  de  la  ligne  E.-O. 
La  production  des  dislocations  du  Système 
du  Hainaut  peut  encore  avoir  concouru 
plus  tard  au  même  résultat.  La  direction 
du  Système  du  Finistère  transportée  dans 
l’Ardenne,  à Mont-Hernié,  en  observant  que 
pour  ce  point  la  correction  due  à l’excès 
sphérique  serait  complètement  insignifiante, 
devient  E.  14°  48'  N.  Elle  s’écarte  de  10" 
12'  de  la  direction  moyenne  E.  25°  N.  des 
couches  ardoisières  de  cette  contrée,  tandis 
que  celle-ci  rie  s’éloigne  que  de  8°  53'  6"  de 
la  direction  du  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsrück.  Cela  prouve  que  l’ano- 
malie signalée  ci-après , dans  la  direction 
des  couches  ardoisières  des  bords  de  la 
Meuse,  ne  se  rattache  pas,  comme  on  au- 
rait pu  le  croire  au  premier  abord  , au 
Système  du  Finistère.  Quant  aux  autres 
points,  pour  lesquels  la  direction  observée 
parait  mériter  plus  de  confiance,  les  diffé- 
rences ne  dépassent  pas  4°,  et  elles  sont  le 

(i)  Voy  er.  Explication  de  la  Carte  géologique  de  lu  Franc*, 
«•hap.  iv,  1. 1,  l>.  206. 
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pins  souvent  au-dessous  de  3°,  c’est-à-dire 
qu’elles  ne  sont  guère  au-dessus  des  incer- 
titudes et  des  erreurs  que  comportent  les 
observations  elles- mêmes. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  diffé- 
rences les  plus  considérables  sont  les  unes 
en  plus  et  les  autres  en  moins,  d’où  il  ré- 
sulte qu'elles  approchent  beaucoup  de  se 
compenser,  et  qu’on  retrouverait  à très  peu 
près  la  même  moyenne,  en  regardant  comme 
défectueuses  les  observations  qui  leur  ont 
donné  naissance,  et  en  ne  tenant  compte 
que  des  autres. 

Enfin  , Taisant  un  retour  vers  le  point 
de  départ  de  toutes  les  observations  de  ce 
genre,  nous  remarquerons  que  non-seulc- 
ment  la  direction  E.  31°  7 N.,  qui  se  rap- 
porte à un  point  de  l’Allemagne  septentrio- 
nale, rentre  complètement  dans  l’indication 
hora  3-i , donnée  il  y a plus  d’un  demi- 
siècle  par  M.  de  Humboldt;  mais  que  cette 
moyenne,  transportée  à Hof,  ne  diffère 
pas  d'un  demi-degré  de  la  direction  générale 
des  couches  du  Frankenwald , que  l’illustre 
voyageur  a signalée,  au  début  de  sa  car- 
rière, comme  se  reproduisant  d’une  manière 
très  générale  dans  les  couches  schisteuses 
anciennes  d’une  grande  partie  de  l'Europe. 

La  direction  moyenne  E.  31°  7 N.,  que 
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nous  avons  adoptée  pour  le  Binger-Loch  , 
détermine  celle  de  la  tangente  directrice  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrüclc. 
L’angle  A,  formé  par  cette  tangente  avec  le 
méridien  du  Binger-Loch,  est  égal  au  com- 
plément de  31°  7,  ou  à 58° 

Pour  déterminer  complètement  ce  sys  - 
tème , il  nous  resterait  à calculer,  ainsi 
qu’il  a été  dit  dans  la  première  partie  de 
cet  article,  l’angle  équatorial  E;  mais  le 
calcul  ne  serait  guère  plus  exécutable  pour 
le  Système  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
rück  que  pour  celui  du  Longmynd,  à l’é- 
gard duquel  nous  y avons  renoncé  pour  les 
motifs  énoncés  page  129.  Nous  serons  donc 
réduits  à nous  en  tenir,  provisoirement  au 
moins , à la  supposition  employée  dans  les 
calculs  précédents  , savoir  que  le  grand 
cercle  qui  passe  par  le  Binger-Loch , en  se 
dirigeant  à l’E.  31°  ~ N.,  est  le  grand  cer- 
cle de  comparaison  ou  l’équateur  du  Système 
du  Westmoreland  et  du  Hundsrück. 

Il  est  probable  , sans  doute  , que  cette 
supposition  n’est  pas  tout  à fait  exacte , et 
qu’elle  est  destinée  à subir  une  rectification 
ultérieure.  Il  est  toutefois  à observer  que  le 
grand  cercle  dont  il  s’agit  divise  à peu  près 
en  deux  parties  égales  l’ensemble  des  points 
où  ont  été  observes  jusqu'à  présent  les  ri- 


214 


demcnls  dépendants  du  Système  du  Wesl- 
moreland  et  du  Hundsrück,  et  celte  remar- 
que doit  porter  à présumer  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire  que  nous 
adoptons  ne  sera  pas  déplacé  dans  la  suite 
d’une  quantité  très  considérable. 

Après  avoir  ainsi  discuté  la  direction  du 
Système  du  Weslmoreland  et  du  Hundsrück; 
après  avoir  reconnu  que  le  groupe  compacte 
et  uniforme  des  lignes  stratigraphiques  dont 
ce  Système  se  compose,  est  antérieur,  dans 
toute  l’Europe,  au  vieux  grès  rouge,  et  pos- 
térieur au  terrain  silurien  et  aux  couches 
dévoniennes  anciennes  ( Tilestone  et  Tiles- 
tone  fossilifère),  j’ai  pu  me  montrer  plus  dif- 
ficile que  par  le  passé,  pour  y laisser  renfer- 
més des  accidents  stratigraphiques  qui  n’y 
figuraient  qu’à  titred'anomalies.  J’ai  pu,  sui- 
vant la  marche  que  j’ai  indiquée  depuis 
longtemps  (voyez  le  commencement  de  çcl 
article),  essayer  de  séparer  ces  anomalies  et 
de  les  grouper  elles-mêmes  en  Systèmes. 

J'avais  originairement  laissé  réunies  en 
un  seul  groupe,  qui  était,  pour  ainsi  dire, 
le  résidu  non  développé  de  la  série,  toutes 
les  dislocations  du  sol , trop  anciennes  pour 
qu’il  me  parût  prudent  de  chercher  dès  lors 
à les  distinguer  et  à les  classer.  Mais  sur  la 
planche  coloriée  jointe  à la  première  publi- 
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cation  que  j’ai  faite  sur  ces  matières  (Ann. 
des  sc.  nat.,  t.  XIX,  pl.  3,  1830),  j’avais 
consigné  une  note  ainsi  conçue  : « On  a 
» figuré  ici  des  Fougères , des  Prèles , des 
» Lépidodendrons  , pour  rappeler  que  les 
» végétaux,  dont  les  débris  enfouis  out  pro- 
» duit  la  houille,  avaient  crû  sous  nos  lati- 
» tudes  peu  de  temps  après  le  plus  ancien 
n redressement  de  couches  figuré  dans  le  la- 
it blcau;  d’cù  il  suit  que,  dès  lors,  nos  con- 
» trées  se  trouveraient  dans  des  circonstan- 
» ces  climatériques  dont  nous  pouvons  nous 
» faire  quelque  idée.  » t 

Ce  plus  ancien  redressement  découches, 
figuré  dans  le  premier  tableau  graphique 
des  résultats  de  mes  recherches , était  celui 
des  collines  du  Bocage  (Calvados),  où  j’ai 
trouvé  les  premiers  indices  du  Système  des 
ballons  et  des  collines  du  Bocage , dont  je  n’ai 
pu  fixer  que  plus  lard  , d’une  manière  pré  - 
cise, la  direction  et  l’âge  relatif,  et  dont  je 
parlerai  ci  après. 

Aussitôt  que  l’observation  m’a  permis  de 
définir,  d’une  manière  complète,  le  Système 
des  ballons  et  des  collines  du  Bocage,  j’ai 
aperçu  qu’il  existait  des  Systèmes  de  dislo- 
cations plus  anciens  et  d’une  direction  dif- 
férente. 

L’un  de  ces  Systèmes  ayant  été  mis  en  lu- 
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mière  dès  1831,  comme  je  l’ai  rappelé  ci- 
dessus,  par  M.  le  professeur  Sedgwick,  je 
me  suis  empressé  de  l'inscrire  alors  en  tête 
de  ma  série,  et  il  figure  déjà  sous  le  nom  de 
Système  du  Westmorcland  et  du  Hundsrück 
dans  l'extrait  de  mes  recherches  qui  a été 
imprimé  en  1833  (1).  Mais  j’annonçais  en 
même  temps  qu’il  ne  fallait  pas  désespérer 
de  voir  des  recherches  ultérieures  mettre 
les  lignes  de  démarcation,  que  l’observation 
indiquait  déjà  entre  les  différentes  assises 
des  anciens  terrains  de  transition  , en  rap- 
port avec  des  soulèvements  plus  anciens,  et 
encore  plus  effacés  que  celui-là. 

J’ai  cru  trouver  la  réalisation  de  ces  es- 
pérances de  vieille  date  dans  les  Systèmes 
de  montagnes  que  j’ai  esquissés  ci-dessus. 

Lorsqu’on  ne  pouvait  encore  indiquer  la 
direction  des  dislocations  des  couches  les 
plus  anciennes  que  par  la  désignation  géné- 
rale Hora  3-4,  et  lorsque  l’àge  précis  d’une 
grande  partie  de  ces  couches  était  encore 
indéterminé  , on  était  réduit  à composer  de 
toutes  les  dislocations  dont  il  s'agit  un  seul 
faisceau,  dont  l’analogie  conduisait  à penser 


(i)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de  La 
Becbe,  publié  par  M.  Biocliant  de  Villiers.  Voir  aussi  le 
3e  volume  du  Traité  de  gèognosie  île  M.  Dubuisson  de  Voi- 
sin, contiuué  par  M.  Amédéc  Durât,  p.  aSi  (iS3i). 
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que  l'âge  relatif  serait  le  même  que  l'âge  de 
celles  qui  eu  auraient  un  bien  déterminé. 
Mais  le  progrès  des  observations  permet- 
tant aujourd’hui  de  procéder  à une  analyse 
plus  exacte  , on  peut  distinguer  dans  cet 
immense  faisceau  trois  directions  et  trois 
Ages. 

J’en  ai  d’abord  extrait  un  groupe  assez 
nombreux  de  directions  plus  rapprochées 
de  la  ligne  E.-O.  que  celle  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsrück , et,  en 
même  temps,  plus  anciennes.  Je  veux  par- 
ler surtout  des  directions  des  roches  schis- 
teuses les  plus  anciennes  de  la  presqu’île 
de  Bretagne,  que  j’ai  mentionnées  dans  l'ex- 
trait de  mes  recherches , consigné  dans  la 
traduction  française  du  Manuel  géologique 
de  Mi  de  La  Bêche,  et  dans  le  Traité  de  géo- 
gnosie  de  M.  Daubuisson,  comme  l’un  des 
types  des  dislocations  Hora  3-4  antérieures 
aux  dépôt  des  terrains  de  transition  moder- 
nes de  la  Bretagne,  qu’on  sait  aujourd’hui 
être  siluriens  et  dévoniens.  C’est  frappés  de 
leur  constance  et  de  l’évidence  de  leur  âge 
relatif,  que  nous  avons  cru  , M.  Dufrénoy 
et  moi , devoir  indiquer,  dans  le  premier  vo- 
lume de  l’explication  de  la  carte  géologique  , 
l’E.  25”  N.  comme  la  direction  du  Sys- 
tème du  Westmoreland  et  du  Hundsrück , 
t.  19 


Digitized  by  Google 


218 


indication  qui  a été  reproduite  par  M.  Beu- 
dant dans  sa  Géologie  élémentaire , et  par 
M.  de  Collegno  dans  ses  Elementa  di  geo- 
logia. 

Cette  direction,  qui,  en  raison  surtout  de 
ce  qu’elle  s’observe  dans  une  contrée  aussi 
occidentale  que  la  Bretagne  , diffère  beau- 
coup de  celle  du  Système  du  Westmoreland 
cl  du  Hundsrück , telle  que  je  l’ai  précisée  ci- 
dessus  , caractérise  un  Système  particulier 
antérieur  au  terrain  silurien,  que  j’ai  nommé 
Système  du  Finistère. 

J’ai  extrait  aussi  du  même  faisceau  le 
Système  du  Longmynd,  que  j’ai  placé  de 
même  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien, 
mais  après  le  Système  du  Finistère. 

Les  autres  directions,  dégagées  de  ces  mé- 
langes hétérogènes,  composent  le  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsrück,  réduit  à ce 
qu’il  a d’essentiel. 

La  direction  du  Système  du  Finistère, 
transportée  au  Binger-Loch , devient  E.  11° 
35'  N.  Elle  diffère,  par  conséquent,  de  20“ 
environ  de  celle  du  Système  du  Westmore- 
land et  du  Hundsrück,  qui  est  pour  le  #in- 
ger  Loch  E.  31°  ; N.,  et  de  plus  de  47°  de 
celle  du  Système  du  Longmynd  qui,  rappor- 
tée au  même  point,  est  N.  31°  15'  K.  ou 
E.  58°  45'  N. 
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La  comparaison  de  ces  trois  directions, 
rapportées  à un  seul  et  même  point,  montre 
que  les  trois  Systèmes  dont  nous  parlons  sont 
parfaitement  distincts  l’un  de  l’autre,  sous 
le  rapport  de  leur  direction. 

Ils  ne  le  sont- pas  moins  sous  le  rapport 
de  leur  âge,  et  le  dernier  s’isole  d’autant 
mieux  des  deux  autres,  entre  les  directions 
desquels  la  sienne  est  intermédiaire,  qu’il 
en  est  séparé  chronologiquement  par  le 
Système  du  Morbihan  dont  l’orientation  est 
complètement  différente. 

Mais  il  s’est  présenté,  à cet  égard,  une 
circonstance  assez  singulière  : c’est  que, 
parmi  le  grand  nombre  de  couches  redres- 
sées dont  la  direction  avait  été  comprise 
d’abord  dans  la  désignation  généraleftora  3-4, 
celles  relativement  auxquelles  l’époque  du 
redressement  était  indiquée  par  les  observa- 
tionsles  plus  complètement  éclaircies,  étaient 
précisément  les  premières  qui  devaient  être 
mises  de  côté  pour  former  des  systèmes  sé- 
parés, lorsqu’on  en  viendrait  à une  discus- 
sion plus  précise  de  tous  les  éléments  dont 
le  groupe  entier  se  composait  originaire- 
ment. 

Telles  étaient,  par  exemple,  les  couches 
des  schistes  anciens  de  la  Bretagne  et  de  la 
Normandie  sur  lesquelles  les  grès  siluriens 
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inférieurs  reposent  en  stratifications  discor- 
dantes. Telles  étaient  aussi  les  couches  des 
schistes  cristallins  de  la  Suède  et  de  la  Fin- 
lande dont  les  principaux  redressements  sont 
si  évidemment  antérieurs  au  dépôt  des  cou- 
ches siluriennes  inférieures  du  Kinneculle 
et  de  la  côte  méridionale  du  golfe  de  Fin- 
lande. Le  grès  de  Caradoc,  qui  forme,  dans 
une  grande  partie  de  l’Europe  et  de  l’Amé- 
rique, l'un  des  horizons  géognostiques  les 
plus  étendus  et  les  plus  nets  qu’on  puisse 
citer  dans  toute  la  série  des  terrains  sédi- 
mentaires,  s'est  déposé  postérieurement  aux 
redressements  de  toutes  ces  couches  dont  il 
recouvre  souvent  les  tranches.  C’est  là  ce  qui 
place  dans  les  périodes  antésiluriennes  les 
Systèmes  du  Finistère,  du  Longmynd  et  du 
Morbihan  dont  nous  avons  discuté  précédem- 
ment l’ancienneté  respective. 

Au  contraire,  les  observations  les  plus 
récentes  ont  fait  reconnaître  pour  moins  an- 
ciennes qu’on  ne  l’avait  cru  jusqu’à  ces  der- 
niers temps  un  grand  nombre  de  couches 
qui  demeurent  comprises  dans  le  Système  du 
IVeslmoreland  etduHundsrück  réduit,  com- 
me nous  venons  de  le  voir,  à ce  qu’il  y a 
d’essentiel.  Ainsi  les  couches  du  terrain  ar- 
doisier  de  l’Àrdenne,  qui  ont  été  regardées 
d'abord  comme  un  des  types  essentiels  du 
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terrain  cambrien,  et  dont  MM.  Murchison  et 
Sedgwick  ont  encore  figuré  quelques  parties 
comme  cambriennes,  dans  leur  belle  carte 
des  contrées  rhénanes,  publiée  en  1840, 
doivent  être  rapportées  au  terrain  silurien 
et  au  terrain  dévonien  ancien  ( tileslone  fos- 
silifère). La  classification  des  couches  du 
Hundsrück  et  du  Taunus  a dû  subir  une 
modification  semblable.  Il  en  a été  de  même 
des  couches  schisteuses  et  calcaires  du  Hartz, 
du  Thuringenwald,  du  Frankenwald,  des 
environs  de  Prague,  des  Vosges,  des  envi- 
rons d’Hyères,  de  la  montagne  Noire,  des 
Pyrénées,  etc.  Toutes  les  couches  qui  repo- 
scntsur  celles-ci  en  stratification  discordante, 
et  dont  quelques  unes  , comme  le  poudin- 
gue de  burnot  (en  Belgique) , avaient  été 
classées  comme  siluriennes,  ont  été  recon- 
nues comme  contemporaines  du  vieux  grès 
rouge  et  du  terrain  dévonien  proprement  dit. 
L’époque  à laquelle  répond  la  discordance 
de  stratification  de  ces  deux  classes  de  cou- 
ches, s’est  ainsi  trouvée  moins  ancienne 
qu’on  ne  l’avait  cru  d’abord,  par  suite  de 
l’âge  moins  ancien  assigné  aux  couches  elles- 
mêmes.  Voilà  comment,  en  partant  toujours 
des  mêmes  faits  stratigraphiques,  on  a été 
conduit  à laisser  seulement  dans  les  périodes 
antésiluriennes  deux  démembrements  du 
u 19* 


Digitized  by  Google 


222 


Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrück 
qui  avait  paru  d'abord  antésilurien , et  à 
placer  ce  système  lui-même  , simplifié  et 
mieux  défini,  entre  la  période  du  terrain 
silurien  et  du  tilestonc  fossilifère  et  la  pé- 
riode du  vieux  grès  rouge  et  du  terrain  dé- 
vonien proprement  dit. 

Je  passe  maintenant  aux  Systèmes  de 
montagnes  qui  ont  pris  naissance  postérieu- 
rement au  dépôt  du  vieux  grès  rouge  ou  du 
terrain  dévonien. 

Je  suis  porté  à croire  que,  parmi  ceux  de 
ces  Systèmes  que  je  puis  dès  à présent  défi- 
nir complètement,  le  plus  ancien  est  celui 
auquel  se  rapporte  le  plissement  des  couches 
anthraxifères  (dévoniennes  et  carbonifères) 
des  bords  de  la  Loire  inférieure,  et  auquel 
appartiennent  aussi  les  accidents  orographi- 
ques les  plus  remarquables  des  collines  du 
Bocage  de  la  Normandie  et  de  la  partie  mé- 
ridionale des  Vosges. 

VI.  Système  des  Ballons  (Vosges)  et  des 
collines  du  BocAgE  (Calvados). 

L’àge  relatif  que  j'avais  cru  devoir  assi- 
gner originairement  à ce  Système  a dû  être 
modifié  comme  celui  du  Système  du  West- 
moreland et  du  Hundsrück,  et  pour  des 
raisons  à peu  près  semblables.  Les  faits  stra- 
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tigraphiques  qui  déterminent  cet  âge  conser- 
vent leur  place  dans  la  science;  mais  les 
couches  auxquelles  ces  faits  se  rapportent 
sont  aujourd'hui  classées  autrement  qu'elles 
ne  1 étaient  à l’époque  de  mes  premiers  tra- 
vaux. Toutes  les  couches  affectées  par  les 
plissements  propres  au  Système  des  Ballons 
et  îles  collines  du  Bocage  de  la  Normandie 
étaient  considérées,  il  y a quelques  années, 
comme  plus  anciennes  que  le  vieux  grès 
rouge;  il  est  aujourd’hui  constaté  qu’une 
partie  de  ces  mêmes  couches  appartient  au 
terrain  dévonien,  représentant  du  vieux  grès 
rouge,  et  même  au  calcaire  carbonifère. 
Anciennement  le  vieux  grès  rouge  et  le  cal- 
caire carbonifère  étaient  cousidérés  comme 
formant,  avec  le  millslone  gril  et  le  terrain 
houiller,  une  série  indivisible  pendant  le 
dépôt  de  laquelle  on  ne  présumait  pas  que 
le  sol  de  l’Europe  eût  éprouvé  de  grandes 
dislocations.  Mais  de  nouvelles  observations 
ont  montré  que  celle  série  n’est  pas  aussi 
continue  qu’on  l’avait  cru  d’abord,  et  que, 
pendant  son  dépôt,  le  relief  du  sol  de  l’Eu- 
rope a subi  de  grands  changements. 

Le  redressement  des  couches  du  Système 
des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage  de  la 
Normandie  me  parait  avoir  coïncidé  avec  l’un 
de  ces  changements,  avec  celui  auquel  sç 
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rapporte  la  ligne  de  démarcation  qui  sépare 
le  calcaire  carbonifère  du  millslonc-grU. 

Pendant  les  périodes  comparativement 
tranquilles  qui  ont  suivi  l'apparition  du 
Système  du  Wcstmoreland  et  du  Hundsrück, 
la  surface  d’une  grande  partie  de  l’Europe  a 
été  recouverte  par  dévastés  et  puissants  dé- 
pôts de  sédiment  dont  la  corrélation  a été 
clairement  établie  dans  ces  dernières  années. 
Ce  sont:  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire 
carbonifère  de  l’Écosse  , de  l’Angleterre  et 
de  l’Irlande;  les  couches  dévoniennes  (pos- 
térieures au  tilestone)  et  carbonifères  du  De- 
vonsbirc;  les  couches  correspondantes  delà 
presqu’île  de  Bretagne,  c’est-à-dire  celles 
qui  commencent  aux  poudingues  de  Huel- 
goet  ( Finistère)  et  d’ingrande  ( Loire-Infé- 
rieure), et  qui  comprennent  les  dépôts  de 
combustibles  des  bords  de  la  Loire-Infé- 
rieure et  des  environs  de  Laval  et  de  Sa- 
blé , ainsi  que  le  calcaire  carbonifère  de 
Sablé;  les  couches  anthraxifères  de  la  Bel- 
gique, depuis  le  Poudingue  de  Burnot  jus- 
qu’au calcaire  de  Visé  inclusivement;  les 
couches  de  schiste  et  de  grauwacke  des  col- 
lines des  Tenfclsberge  et  des  Hollenberge,  au 
N. -O.  de  Magdebourg;  le  vieux  grès  rouge 
de  la  Norvège  et  de  la  Suède;  le  vieux  grès 
rouge,  les  couches  dévoniennes  et  le  calcaire 
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carbonifère  de  toute  la  Russie,  dont  les  beaux 
travaux  de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et 
Keyserling  ont  si  bien  fait  connaître  la  na- 
ture et  la  position  indépendante  par  rap- 
port aux  terrains  affectés  des  anciennes 
rides  hora  3-4. 

Je  suis  encore  porté  à classer  dans  la  même 
série  les  terrains  de  porphyre  brun,  de  grau- 
wacke  et  de  schiste  argileux,  contenant  des 
couches  d’anthracite  accompagnées  d’em- 
preintes végétales  peu  différentes  de  celles 
du  terrain  houiller  dont  se  compose  en 
grande  partie  l’angle  S.-E.  des  Vosges,  et 
qui  paraît  s’être  adossé  aux  masses  graniti- 
ques des  environs  de  Gérardmer,  deRemire- 
mont  et  du  Tillot , dont  le  soulèvement  a 
probablement  coïncidé  avec  la  formation  des 
rides  hora  3-4. 

Il  paraît , surtout  d’après  les  dernières 
observations  de  M.  Verneuil,  qu’une  partie 
des  terrains  de  transition  du  département 
de  la  Loire  doit  aussi  être  rapportée  à la 
même  époque. 

Or,  indépendamment  des  rapports  geo- 
gnosiiques  et  paléontologiques  qui  existent 
entre  les  diverses  parties  du  vaste  ensemble 
de  terrains  dont  je  viens  de  parler,  ils  ont 
encore  cela  de  commun  que  leurs  couches 
échappent  aux  rides  et  aux  dislocations  qui 
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constituent  le  Système  du  Westmoreland  et 
du  Ilundsrück.  Lorsque  la  direction  de  ce 
Système  s’y  maui(estc  comme  dans  le  Con- 
dros,  c’est  seulement  d’une  manière  locale  et 
accidentelle.  Quand  les  couches  n’y  sont  pas 
horizontales,  leurs  dislocations  suivent  gé- 
néralement d’autres  directions  dont  la  plus 
marquée,  qui  probablement  a été  produite 
immédiatement  après  la  terminaison  du  dé- 
pôt, court,  suivant  des  lignes  dont  l’angle 
avec  le  méridien  varie  , selon  la  longitude, 
en  divers  points  de  l’Europe,  entre  90  et 
50°,  mais  qui  sont  toujours  très  près  d’être 
exactement  parallèles  à un  grand  cercle  pas- 
sant par  le  Ballon  d’Alsace  (dans  le  midi  des 
Vosges  : latitude  47°  50'  N.,  longitude 
4°  36'  E.  de  Paris)  et  faisant  avec  le  méri- 
dien de  celle  cime  un  angle  de  74°,  ou  se 
dirigeant,  en  ce  point,  de  l’0. 16"  N.  à l’E. 
16°  S. 

Dès  tâtonnements  graphiques  m’ont  fait 
adopter  depuis  longtemps  ce  grand  cercle 
comme  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage, 
et  on  va  voir  qu’il  représente  encore  très 
exactement  la  moyenne  des  observations  ac- 
tuelles dont  aucun  groupe  ne  s’en  écarte 
d’une  manière  notable. 

Le  caractère  spécial  des  parties  méridio- 
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nales  des  Vosges  est  d’offrir  des  formes  plus 
découpées  que  le  reste.  Au  premier  abord  , 
les  montagnes  semblent  y être  confusément 
entassées  les  unes  à côté  des  autres  ; mais 
un  examen  plus  attentif  ne  larde  pas  à 
montrer  qu’elles  sont  groupées  avec  assez 
de  régularité  autour  du  massif  de  syénite 
dont  les  Ballons  d’Alsace  et  de  Comté  sont 
les  deux  points  culminants. 

La  configuration  des  Vosges  estcomparable 
à un  T renversé  (x)»  et , dans  cette  compa- 
raison , le  massif  de  syénite  des  Ballons 
figure  la  barre  horizontale  du  (x),  tandis 
que  la  crête  principale  des  Vosges,  qui  se 
rapporte  au  Système  du  Rhin,  représente  le 
jambage  vertical.  La  structure  de  toute  la 
partie  méridionale  du  noyau  central  des 
Vosges,  depuis  Plombières  jusqu’à  la  vallée 
de  Massevaux  , est  en  rapport  avec  celle  du 
Ballon  d’Alsace  dont  le  massif  syénitique  , 
qui  a,  dans  son  ensemble,  la  formed’un  vaste 
dôme  allongé  de  l’E.  15"  S.  à l’O.  15°  N., 
est  l’axe  de  tout  le  Système. 

Celte  disposition  s’explique  très  simple- 
ment, en  admettant  que  longtemps  après 
la  consolidation  des  porphyres  bruns  , le 
massif  de  syénite  qui  forme  les  cimes  ju- 
melles du  Ballon  d’Alsace,  et  du  Ballon  de 
Comté  ou  de  Servance,  a été  soulevé  de 
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dessous  les  porphyres.  Ce  soulèvement  au- 
rait causé  la  destruction  d’une  partie  du 
terrain  porphyrique,  et  aurait  relevé  le  reste 
autour  du  massif  des  Ballons  d’Alsace  et 
de  Comté,  en  donnant  naissance  aux  déchi- 
rements qui  paraissent  avoir  formé  la  pre- 
mière ébauche  des  vallées  de  Massevaux,  de 
Giromagny  et  de  Plancher-les-Mines.  Cette 
supposition  s’accorde  d’autant  mieux  avec 
la  disposition  relative  des  cimes  de  la  partie 
méridionale  des  Vosges,  que,  des  points 
situés  de  manière  à prendre  en  enfilade  le 
groupe  allongé  des  Ballons , par  exemple  , 
des  environs  de  Bâle  , de  Mulhouse,  de  Ba- 
denweiler  , les  diverses  arêtes  suivant  les- 
quelles ils  se  groupeut  entre  eux  font  naî- 
tre, par  leur  disposition  respective,  l’idée 
d’un  cratère  de  soulèvement  dont  le  centre 
serait  situé  vers  le  Ballon  d’Alsace.  Une 
coupe  faite  perpendiculairement  à l’axe  du 
massif  de  syénite  des  Ballons,  vers  son  ex- 
trémité orientale,  montrerait  que  le  terrain 
de  porphyres  bruns  qui  constitue  principa- 
lement les  montagnes  de  l’angle  S.-E.  des 
Vosges,  se  relève  à l’approche  du  massif 
syénitique,  en  s’appuyant  de  part  et  d’autre 
sur  ses  flancs  (1). 

(i)  Explication  delà  Carte  géologique  de  lu  Frame,  t.  I, 
p 4iS- 


Digitized  by  Google 


229 


Les  parties  méridionales  de  la  Forêt-Noire 
offrent  le  même  caractère  de  dislocation,  et 
on  y remarque  , comme  dans  les  Vosges  , 
beaucoup  de  montagnes  orientées  ou  ali- 
gnées entre  elles  à peu  près  de  l'O.  15°  N. 
à I’E.  15°  S. 

De  la  cime  du  Blauen.  le  midi  de  la  Forêt- 

i * 

Noire  se  présente  comme  un  massif  grani- 
tique découpé  sans  loi  bien  visible,  mais  ter- 
miné assez  abruptement  vers  le  S.,  suivant 
une  ligne  qui  court  à l’E.  16°  S. 

Le  Feldberg  doit  probablement  son  nom 
à ce  que  sa  cime  est  plate  et  unie  comme 
un  champ.  Elle  est  couverte  d’un  gazon  on- 
dulé, qui  s’étend  à une  assez  grande  dis- 
tance vers  l'E.  l5°S.;  mais  vers  le  N.,  elle 
ofTre  des  pentes  très  rapides  qui  conduisent 
à des  précipices.  Cet  arrachement  est  évi- 
demment postérieur  au  ridementN.-E.-S.-O, 
du  gneiss  dont  le  Feldberg  est  composé  , et 
antérieur  au  dépôt  du  Grès  des  Vosges  qui 
entoure  son  large  dôme  à une  grande  dis- 
tance. 

Toutes  ces  montagnes  ont  été  soulevées 
par  des  efTorts  violents  qui  ont  brisé  la  croûte 
du  globe,  et  depuis  cette  époque  ces  éclats 
saillants  n’ont  plus  été  recouverts  d’une  ma- 
nière permanente  par  les  eaux , puisque 
nulle  part  on  ne  trouve  de  roches  sédimen- 

i.  20 
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taires  sur  leurs  sommités.  Il  en  est  de  même 
«les  Ballons  de  la  partie  méridionale  des 
Vosges , et  de  la  saillie  primordiale  du 
Chainp-duFeu. 

L’époque  à laquelle  ces  masses  ont  été 
façonnées  peut  être  circonscrite  entre  des 
limites  beaucoup  plus  étroites  encore  que 
celles  dont  nous  venons  de  parler;  car  il  est 
évident  qu’elle  est  antérieure  à l’existence 
des  bassins  de  Ronchamp  et  de  Villé  , que 
le  terrain  houiller , le  grès  rouge  et  le  grès 
des  Vosges  ont  comblées  en  partie,  et  posté- 
rieure à toute  la  formation  des  porphyres 
bruns,  qui  est  un  des  éléments  essentiels  du 
massif  des  Ballons.  Ainsi  le  Système  des 
Ballons  a reçu,  par  voie  de  soulèvement,  la 
configuration  qui  le  distingue,  à une  époque 
postérieure  à la  formation  du  porphyre 
brun  (1),  mais  antérieure  au  dépôt  du  ter- 
rain houiller. 

La  Lozère  nous  présente , beaucoup  plus 
au  sud  , une  autre  masse  granitoïde  al- 
longée à peu  près  dans  le  même  sens  ; et 
comme  la  direction  de  cette  masse  semble 
avoir  déterminé  celle  du  bassin  intérieur 
des  départements  de  la  Lozère  et  de  l’A- 
veyron , dans  lequel  se  sont  déposés  hori- 
zontalement le  terrain  houiller,  le  grès  bi- 

(i)  Explication  de  In  Carte  gèoL  de  la  France,  t.  I,  p. 
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garré  el  le  calcaire  du  Jura,  on  peut  suppo- 
ser que  l’élévation  de  cette  masse  est  con- 
temporaine de  celle  de  la  syénite  du  Ballon 
d’Alsace. 

La  presqu'île  de  Bretagne  est , parmi  les 
différentes  contrées  de  l’Europe,  une  de  cel- 
les où  le  Système  des  Ballons  se  dessine  de 
la  manière  la  plus  étendue  et  la  plus  nette. 
La  plupart  des  accidents  stratigraphiques 
que  nous  y avons  déjà  étudiés  étaient  anté- 
rieurs au  dépôt  du  terrain  silurien.  Un  seul, 
le  Système  du  Westemoreland  et  du  Hunds- 
rück,  est  postérieur  à ce  terrain;  mais  il  est 
antérieur  au  terrain  dévonien.  En  effet,  ce 
Système  de  dislocations  affecte  une  partie, 
mais  non  la  totalité  du  vaste  ensemble  de 
terrains  sédimentaires,  qui  constitue  prin  - 
cipalement le  sol  de  l’intérieur  de  la  Bre- 
tagne. Ces  terrains  appartiennent  en  partie 
au  terrain  silurien,  en  partie  au  terrain 
dévonien,  et  les  travaux  paléonlologiques 
de  MM.  de  Verneuil  et  d’Archiac  ont  mon- 
tré que  le  calcaire  de  Sablé  qui  en  partage 
les  allures,  mais  qui  en  Tonne  l’assise  supé- 
rieure , doit  être  rapporté  au  calcaire  car- 
bonifère. 

Toutes  les  assises  de  ce  grand  dépôt, 
le  plus  souvent  parallèles  entre  elles , sont 
affectées  indistinctement  par  un  Système 
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d’accidents  stratigraphiques  , qui  est  sur- 
tout très  prononcé  dans  l’espace  qui  s’é- 
tend d’Angers  à Ploërmel.  Sans  former  nulle 
part  de  montagnes  considérables  , les  cou- 
ches présentent  des  plis  nombreux,  qui  les 
renversent  quelquefois  complètement,  et  qui 
indiquent  une  compression  latérale  des  plus 
violentes.  Leurs  affleurements  étroits  for- 
ment de  longues  bandes  parallèles;  et  lors- 
qu’elles sont  toutes  dessinées,  comme  sur 
les  belles  cartes  de  MM.  Triger , le  papier 
prend  l’apparence  d’une  étofle  rayée.  Les 
petites  crêtes  et  les  légers  enfoncements 
auxquels  elles  donnent  naissance,  suivant 
qu'elles  sont  plus  ou  moins  résistantes,  dé- 
terminent la  plupart  des  accidents  topogra- 
phiques de  la  contrée;  d’où  il  résulte  que 
sur  toutes  les  cartes  détaillées,  leur  direc- 
tion, à peu  près  constante,  se  reconnaît  au 
premier  coup  d’œil.  Cette  direction  forme, 
avec  les  lignes  de  projection  verticales  des 
cartes  de  Cassini , un  angle  d’environ  75°; 
mais  si  on  tient  compte  du  petit  angle  que 
ces  lignes  forment  elles-mêmes  avec  les  mé- 
ridiens astronomiques,  on  voit  qu’à  Chàteau- 
briant,  par  exemple,  la  direction  des  couches 
coupe  le  méridien  sous  un  angle  de  78°, 
c’est-à-dire  qu’elle  court  de  l’E.  12°  S.  à l’O. 
12°  N. 
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Cette  direction  se  rapporte  très  sensible- 
ment à celle  du  Système  des  Ballons  ; car  si, 
par  Châteaubriant  (lat.  47°  43' 38"  N., long. 
3°  43'  10"  O.  de  Paris),  on  mène  une  ligne 
rigoureusement  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  qui  passe  par  le  Ballon  d’Al- 
sace en  se  dirigeant  de  l’E.  16"  S.  à l’O. 
16o  N.  , cette  ligne  se  dirigera  (le  l’E.  10" 
15' S.  à PO.  10°  15'  N.,  et  ne  formera  avec 
la  direction  des  couches  qu’un  angle  de  1” 
45'.  La  différence  se  réduirait  même  à 45' 
si  on  menait  par  Châteaubriant  une  ligne 
parallèle  à la  direction  O.  15°  N. , qui  est 
la  moyenne  de  celles  qu’on  observe  dans  le 
S.-E.  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire.  De 
pareilles  différences  sont  au-dessous  des 
erreurs  probables  des  observations  , et  peu- 
vent être  considérées  comine  nulles. 

La  direction  dontnousparlonsse  reproduit 
très  habituellement  dans  les  couches  silurien- 
nes el  dévoniennes  de  toutes  les  parties  de  la 
presqu’île  deBretagnc,  et  notammentdansla 
bande  de  terrain  silurien  qui  s’étend  de  la 
forêt  d’Ecouves  (au  nord  d’Alençon)  jusqu’à 
Mortain  et  au-delà,  et  qui  forme  une  des  li- 
gnes principales  du  Bocage  delà  Normandie. 

Elle  se  retrouve  encore  dans  la  bande  de 
terrain  silurien  des  buttes  de  Clecy,  qui 
s’étend  de  Coutances  à Falaise  et  jusqu’aux 

i.  20* 
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environs  de  Chambois,  bande  moins  étendue 
que  les  précédentes , mais  connue  antérieu- 
rement par  les  travaux  de  M.  Hérault,  de 
M.  de  Caumont  et  de  M.  de  La  Bêche,  et 
d’après  laquelle  j’ai  adopté  dans  l'origine 
la  dénomination  de  Système  du  Uocage 
(Calvados  ) , qu’il  me  paraîtrait  inutile  de 
changer  aujourd’hui. 

Les  couches  affectées  par  ce  Système 
d’accidents  présentent  généralement  peu  de 
déviations.  Elles  offrent  cependant  une 
inflexion  remarquable  par  l’étendue  sur 
laquelle  elle  se  manifeste  et  par  sa  régula- 
rité. Les  lignes  suivant  lesquelles  sont  diri- 
gés les  plis  des  terrains  anthraxifères  des 
bords  de  la  Loire  et  des  environs  de  Sablé  , 
s’infléchissent,  vers  le  S.,  à l’E.  d’une  ligne 
tirée  de  Beaupréau  à Ségré,  et  prennent  à peu 
près  la  direction  du  Système  du  Morbihan. 
Le  même  fait  se  reproduit  plus  au  N.  entre 
Domfront  et  Seez  ; et  ou  en  trouve  un  autre 
exemple  dans  la  presqu'île  de  Crozon  , qui 
sépare  la  baie  de  Douarnenez  de  la  rade  de 
Brest.  Mais  ces  faits  particuliers  me  parais- 
sent devoir  être  expliqués,  en  admettant 
que  , dans  ces  parties  dont  l'étendue , con- 
sidérable en  elle-même,  est  cependant  assez 
petite  comparativement  à la  presqu’île  en- 
tière, la  direction  du  Système  du  Morbihan 
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s’est  reproduite  accidentellement  à l'époque 
de  la  formation  du  Système  des  Ballons  , 
phénomène  dont  j’ai  déjà  cité  plusieurs 
exemples. 

Le  Système  de  plissement  que  je  viens  de 
signaler  dans  la  presqu’île  de  Bretagne  , 
reparaît,  au  nord  de  la  Manche,  dans  les 
roches  de  transition  modernes  du  Devou- 
shire.  D’après  les  belles  cartes  de  sir  Henry 
de  La  Bêche,  la  direction  générale  de  la  ligne 
de  jonction  , entre  le  Système  des  grau- 
wackes  et  le  Système  carbortacé  au  nord  de 
South-Mollon,  est  O.  9°  N.  C’est  là  la  direc- 
tion normale  de  la  stratification  des  roches 
de  ces  deux  Systèmes  dans  le  nord  du  De- 
vonshire.  Au  sud,  près  de  Launceston,  la 
direction  s'écarte  souvent  davantage  de  la 
ligne  C.-O.  ; mais  elle  est  moins  régulière  , 
et  elle  présente  peut-être  une  anomalie 
comparable  à celle  que  j’ai  signalée  ci-des- 
sus dans  la  presqu’île  de  Bretagne  , à l’est 
de  la  ligne  de  Beaupréau  à Ségré , ainsi 
qu’entre  Domfront  et  Seez,  et  dans  la  pres- 
qu’île de  Crozon.  Dans  tous  les  cas,  c'est 
une  anomalie  relativement  aux  allures  géné- 
rales des  couches  dévoniennes  et  carbona- 
cées  du  Devonshire,  dont  les  plis,  daus  tou- 
tes les  parties  qui  ne  sont  pas  trop  voisines 
des  masses  éruptives  de  granité  et  de  trupp, 
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sc  dirigent  très  régulièrement  de  l’E.  9"  S. 
à l’O.  9"  N. 

Or,  si  on  trace,  par  le  centre  du  Devon- 
shire  (lat.  50,J  50'  N.,  long.  6°  30’  0 de  Pa- 
ris), une  ligne  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  qui  passe  au  Ballon  d’Alsace  en 
se  dirigeant  à PO.  16°  N.,  et  qu’on  ait  égard 
aux  latitudes  et  aux  longitudes  des  deux 
points,  et  à la  correction  relative  à l’excès 
sphérique,  on  trouve  qu’elle  coupe  le  méri- 
dien astronomique  du  Devonshire  sous  un 
angle  de  81°  27',  et  qu’elle  se  dirige  de  PE. 
8°  33'  S.  à PO.  8°  33'  N.  Cette  ligne  ne 
s’écarte  que  de  27’,  ou  de  moins  d'un  demi - 
degré,  de  la  direction  des  couches  dévonien- 
nes et  carbonacées  de  celte  contrée.  C’est 
une  différence  complètement  négligeable. 

Le  redressement  de  ces  couches  est  évi- 
demment antérieur  au  dépôt  des  couches  les 
^ilus  anciennes  du  nouveau  grès  rouge  qui 
reposent  sur  leurs  tranches  ; mais  il  est 
postérieur  à la  période  du  dépôt  des  cou- 
ches carbonacées,  qui,  d’après  les  espèces 
de  Goniatites  et  les  autres  fossiles  qui  y 
ont  été  découverts,  ne  peut  être  considérée 
comme  antérieure  à celle  du  calcaire  car- 
bonifère. 

Quelques  unes  des  dislocations  si  compli- 
quées que  présente  la  pointe  S. -O.  du  Pein- 
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brokeshire,  de  part  et  d’autre  du  Milford- 
Haven,  appartiennent  aussi , probablement, 
au  Système  de  Ballons , dont  elles  ont,  à 
très  peu  près,  la  direction.  Il  en  est  peut- 
être  de  même  de  quelques  unes  des  disloca- 
lions  des  Mcndip- Hills  , au  midi  de  Bristol. 

L’existence  d’une  discordance  de  strati- 
fication entre  le  calcaire  carbonifère  et  le 
millslone gril  est  clairement  indiquée  par 
le  tracé  de  plusieurs  accidents  stratigraphi- 
ques,  très  nettement  exprimés  sur  les  belles 
cartes  géologiques  de  l’ordonnance  publiées 
par  sir  Henry  De  La  Bêche  : je  me  bornerai 
à en  citer  un  seul  exemple. 

Près  de  Denbigh-Lodge,  entre  la  forêt  de 
Dean  et  la  vallée  de  la  Saverne,  le  millslone- 
grit  repose  directement  sur  le  vieux  grès 
rouge,  par  suite  de  l’interruption  subite  du 
calcaire  carbonifère  qui , un  peu  plus  au 
nord , sépare  les  deux  formations.  Cette  in- 
terruption continue  au  S. -O.  jusque  près  de 
Lindey,  où  le  calcaire  carbonifère  reparaît 
subitement.  Dans  l’intervalle  le  dessin  de 
sir  Henry  De  La  Bêche  indique  clairement 
la  superposition  transgressive  du  millslone - 
grit  sur  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire 
carbonifère  ( Carie  géologique  de  l’Ordon- 
nance, n°  XLIII , partie  S.-E.). 

D’assez  nombreuses  dislocations  apparie- 
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nant  au  Système  des  Ballons  se  reconnaissent 
encore  vers  le  nord  du  pays  de  Galles,  où  elles 
n’ont  pas  échappé  à M.  le  professeur  Sedg- 
wick.  Dans  son  mémoire  intitulé  : Esquisse 
de  la  structure  géologique  du  nord  du 
pays  de  Galles  (l),  ce  savant  géologue  dit 

(p.  222): 

« Les  plus  anciens  mouvements  dont  nous 
» trouvons  des  traces  distinctes  sont  ceux 
» qui  ont  déterminé  la  direction  N.-E.,  et 
» imprimé  aux  masses  des  montagnes  une 
» disposition  ondulée 

» Plus  tard  , une  série  de  mouvements 
» imprima  une  disposition  O.-N.-O. , d’une 
» part,  à l'ancien  Système  (de  couches)  à 
» l’extrémité  septentrionaledes  Berwyns,  et, 

» de  l'autre,  au  Système  supérieur  dans  le 
» Denbyshire.  L’auteur  attribue  la  confu- 
» sion  extraordinaire  que  présente  la  position 
;»  des  couches  dans  la  chaîne  des  Berwyns  à 
» l’intersection  de  deux  lignes  principales 
» d’élévation,  qui  se  rapportent,  l’une  à 1 
» l’ancien  mouvement  dirigé  au  N.-E.  ou  au 
»>  N. -N.-E.,  et  l’autre  au  mouvement  sub- 
» séquent  dirigé  à l’O.-N.-O.  Probablement, 

» ajoute-t-il,  les  conglomérats  placés  à la 

(i)  Outhne  of  lhe  Geological  structure  of  north  Watts.  Pro- 
reodings  of  Ilic  geological  Society  of  London,  t.  IV,  p.  22a 
(i843). 
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» base  du  Calcaire  carbonifère  du  Denbyshire 
» ont  été  formés  après  cette  période.  » 

En  indiquant , dans  le  pays  de  Galles  , 
l’existence  simultanée  du  Système  de  Long- 
rnynd , et  du  Système  du  Westmoreland  et 
du  llundsrück,  j'ai  proposé  implicitement 
de  considérer  le  premier  des  deux  mouve- 
ments comme  composé  de  deux  mouvements 
distincts  dirigés  respectivement,  suivant  les 
deux  directions,  N.-N.-E.  et  N.-E.  , que 
mentionne  M.  le  professeur  Sedgwick.  Je 
présume  que  le  second  mouvement,  signalé 
par  lui,  doit  aussi  être  subdivisé  en  deux  au- 
tres se  rapportant  l’un  au  Système  du  Mor- 
bihan, dirigé  à peu  près  à l’O.  38°  N. , dont 
j’ai  déjà  indiqué  ailleurs  (1  ) l’influence  sur  ces 
contrées  , et  l’autre  au  Système  des  Ballons , 
plus  rapproché  de  la  ligue  E.-O.  : de  telle 
sorte  que  la  moyenne  des  deux  directions 
donnerait  à peu  près  la  direction  O. -N. -O.,  à 
laquelle  s’arrête  M.  le  professeur  Sedgwick. 

Si  on  transporte  la  direction  O.  16"  N.  du 
Ballon  d'Alsace  dans  le  pays  de  Galles , au 
confluent  des  rivières  Tierw  et  Ceiriog  (lat. 
52"  58'  N. , long.  5°  35’  O.  de  Paris  ),  en 
ayant  égard  à la  différence  des  latitudes  et 
des  longitudes,  et  même  à la  correction  due 
à l’excès  sphérique,  elle  devient  O.  8"  1 8'  N. 

ft)  lluttetiii  de  la  Sor.géol.  de  Fr. . 3e  série,  t.  IV,  p rjfij. 
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Une  ligne  menée  par  le  confluent  du 
Tierw  etduCeiriog,  del’E.  8°  18' S.  àl’0.80 
18'  N.,  passe  , d’une  part,  à Wem , et , de 
l’autre  , à l’embouchure  de  la  rivière  Lyfni 
dans  la  baie  de  Caernarfon.  Il  est  facile  de 
la  tracer,  d’après  cette  indication  , sur  une 
carte  d’Angleterre  quelconque  , lors  même 
que  les  méridiens  et  les  parallèles  n’y  se- 
raient pas  figurés.  Si  on  trace  cette  ligne, 
soit  sur  la  belle  carte  géologique  de  l’Angle- 
terre par  M.  Greenough,  soit  sur  celle  de  la 
région  silurienne  par  sir  Roderik  Murchi- 
son  , soit  sur  les  petites  cartes  du  nord  du 
pays  de  Galles  publiées  par  M.  le  professeur 
Sedgwick  (1)  et  par  M.  Daniel  Sharpe  (2), 
on  verra  d’abord  qu’elle  est  en  rapport  avec 
les  grandes  lignes  géologiques  de  la  con- 
trée, et  qu’après  avoir  marché  parallèle- 
ment à la  direction  que  suit  la  grande  roule 
de  Holy-Head  , depuis  la  vallée  du  Ceiriog 
jusqu’à  celle  du  Conway,  elle  passe  à une 
petite  distance  au  sud  de  la  haute  cime  du 
Snowdon.  On  remarquera  en  outre  qu’elle 
est  sensiblement  parallèle  à la  moyenne  di- 
rection des  accidents  stratigraphiques  que 
présentent,  d’après  les  trois  premières  de 

(i)  A.  SrdgW’ck,  Çuarlftly  Journal  of  lue  gcoloficat  So - 
ciely,  vol.  I. 

(1)  Ibid  , vol . 1t. 
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ces  cartes,  les  couches  siluriennes  anciennes 
et  modernes  de  la  région  arrosée  par  le  Cei- 
riog  et  par  ses  affluents  , et  de  plusieurs 
cantons  adjacents.  Elle  s’éloigne  de  Ja  direc- 
tion des  lignes  stratigraphiques  de  la  carte 
de  M.  Daniel  Sharpe,  lorsque  celles-ci  s’é- 
cartent du  tracé  des  trois  autres  cartes  ; mais 
elle  représente  , aussi  exactement  que  pos- 
sible, la  moyenne  des  directions  que  M.  le 
professeur  Sedgwick  a tracées  sur  sa  carte, 
sur  un  échelle  à la  vérité  très  réduite,  mais 
évidemment  avec  beaucoup  de  soin. 

Maintenant  les  lignes  de  dislocation  tra- 
cées dans  cette  région  par  M.  le  professeur 
Sedgwick  viennent  butter  contre  le  terrain 
carbonifère  qu’elles  ne  paraissent  pas  enta- 
mer, ce  qui  annoncerait  qu’elles  ont  été 
produites  antérieurement  au  dépôt  de  toutes 
les  assises  de  ce  terrain  et  même  antérieure- 
ment au  dépôt  du  calcaire  carbonifère.  En 
effet,  les  cartes  géologiques  de  M.  Greenough, 
de  sir  Roderick  Murchison  et  de  M.  le  pro- 
fesseur Sedgwick  figurent  une  bande  du  cal- 
caire carbonifère  qui  s’étendrait  du  Craig-y- 
Rhiw  à Craigant  d’une  manière  aussi  conti- 
nue que  le  millstone-grit  qui  se  trouve  im- 
médiatement à l’E.  Cependant  sir  Roderick 
Murchison  dément  ce  tracé,  dans  le  texte 
même  de  son  grand  ouvrage,  où  il  dit  formel- 
i.  21 
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lement  (1)  qu’à  partir  du  Craig-y-Rhiw,  le 
calcaire  carbonifère  se  perd  pendant  un  court 
espace,  mais  réparait  de  nouveau,  se  dirigeant 
au  N.,  à Orsedd-lVen,  sur  la  cime  du  Sal- 
lattyn-Hill,  élevée  de  \ 300  pieds  au-dessus  de 
la  mer. 

J’ai  heureusement  trouvé  uu  tracé  très  net 
de  cette  interruption  sur  ia  carte  de  M.  Da- 
niel Sharpe,  et,  en  reportant  ce  tracé  sur  la 
carte  de  M.  le  professeur  Sedgwick  , j’ai  vu 
qu’elle  coïncide  exactement  avec  le  prolon- 
gement des  couches  siluriennes  qui,  des 
bords  du  Ceiriog,  s’avancent  à l'E.  8”  18’  S., 
suivant  la  direction  du  Système  des  Ballons. 
Plus  au  N.  et  plus  au  S.,  le  calcaire  carbo- 
nifère repose  en  stratification  discordante 
sur  les  couches  siluriennes  redressées  dans 
la  direction  du  Système  du  Westmoreland  et 
du  Uundsriick  ; mais  précisément  au  point 
où  les  couches  siluriennes  prennent  la  direc- 
tion du  Système  des  Ballons,  ce  calcaire  pré- 
sente une  échancrure  d’autant  plus  remar- 
quable que,  d’après  le  tracé  de  M.  Daniel 
Sharpe,  le  bord  septentrional  de  celte  échan- 
crure semble  avoir  été  retroussé.  Lemillstone- 
grit,  si  les  cartes  sont  fideles,  ne  présen- 
terait pas  d’échancrure  correspondante, 
mais  poursuivrait  son  cours  eu  passant  sur 

(t)  Silurian  jystem.  |».  45  et  4fi. 
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le  prolongement  des  couches  siluriennes  re- 
dressées suivant  la  direction  du  Système  des 
Ballons. 

En  supposant  ce  résultat  exact,  je  crois 
pouvoir  en  conclure  que  le  calcaire  carbo- 
nifère a été  affecté  par  le  redressement  des 
couches  dont  il  s'agit,  mais  que  le  millstone- 
gril  nel’apasété.  Le  redressement  des  couches 
siluriennes,  dirigées,  dans  la  vallée  du  Ceiriog, 
de  l’E.  8»  18' S.  à l’O.  8"  18'  N.,  aurait  donc 
eu  lieu  postérieurement  au  dépôt  du  calcaire 
carbonifère,  et  antérieurement  au  dépôt  du 
millstone-grit , c’est-à-dire  qu’il  appartien- 
drait, par  son  âge  relatif  comme  par  sa  direc- 
tion , au  Système  des  Ballons,  dont  l’âge  se 
trouverait  même  ûxé  ici  avec  plus  de  précision 
que  dans  aucun  des  points  que  nous  avons 
examinés;  car  nous  lie  l’avions  pas  encore 
trouvé  en  contact  avec  \e  millstone-grit  bien 
caractérisé. 

Il  est  vrai  que  le  terrain  carbonacé  du 
Dcvonshire  a été  regardé  comme  comprenant 
non  seulement  le  calcaire  carbonifère,  mais 
encore  le  millstone-grit  et  le  terrain  houiller 
proprement  dit,  ce  qui  conduirait  à assigner 
une  date  encore  plus  moderne  au  Système 
des  Ballons.  Mais  ces  rapprochements  ne  re- 
posent sur  aucune  détermination  précise,  et 
je  ne  crois  pas  qu’on  soit  réellement  fondé  à 
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considérer  aucune  des  couches  du  terrain 
c arbonacé  du  Devonshire  comme  plus  mo- 
derne que  le  calcaire  carbonifère.  Il  y a en- 
core là,  sans  doute,  matière  à controverse,  et 
je  fais  des  vœux  pour  que  cette  controverse 
s’établisse.  Elle  déterminera  le  rôle  qui  peut 
être  attribué  au  Système  des  Ballons  dans, 
la  formation  du  relief  de  la  Grande-Breta- 
gne, et  elle  contribuera  à fixer  d’une  ma- 
nière plus  assurée  encore  l'âge  relatif  de  ce 
Système  de  montagnes,  celui  des  différents 
dépôts  carbonifères,  et  le  degré  d’utilité  que 
peut  avoir  le  principe  des  directions  dans  la 
solution  des  grandes  questions  géognostiques . 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  existe,  dans  le  midi 
de  l’Irlande,  comme  dans  le  midi  de  l’An- 
gleterre, des  dislocations  qui,  parleur  direc- 
tion et  par  leur  âge,  autant  qu’on  peut  ré- 
pondre de  ce  dernier,  paraissent  appartenir 
au  Système  des  Ballons.  D’après  la  belle 
carte  géologique  de  l’Irlande  publiée  par 
M.  Griffith,  il  existe  aux  environs  de  Cork 
et  dans  les  montagnes  de  Barrymore  et  de 
Knockmeiledown,  qui  s’élèvent  au  N.  de 
cette  Yille,  un  ensemble  de  dislocations  qui 
se  dirigent  en  moyenne  de  l’E.  à l’O.,  ou  de 
l’E.  un  peu  S.  à l’O.  un  peu  N.  Ces  dislo- 
cations affectent  le  vieux  grès  rouge  et  le 
calcaire  carbonifère,  mais  elles  paraissent 
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se  distinguer  d'autres  dislocations  plus 
étendues  qui  affectent  en  même  temps  le 
niillstone-grit.  Leur  origine  remonterait,  par 
conséquent,  à une  époque  intermédiaire 
entre  la  période  du  calcaire  carbonifère  et 
celle  du  millstone-grit,  c’est-à-dire  à l’époque 
de  la  formation  du  Système  des  Ballons.  Les 
dislocations  dont  il  s’agit  ont,  en  effet,  très 
sensiblement  la  direction  du  Système  des 
Ballons  ; car  la  direction  O.  16°  N.,  trans- 
portée des  Ballons  d’Alsace  à Cork  (latit. 
51°  48’  10",  longit.  10e  34'  59"  O.), 
en  ayant  égard  à l’excès  sphérique,  devient 
O.  5°  4'  N. 

Avant  de  quitter  les  lies  Britanniques,  je 
ferai  remarquer  que  des  dislocations  appar- 
tenant au  Système  des  Ballons  pourraient  être 
soupçonnées  d’avoir  exercé  une  grande  in- 
fluence sur  la  configuration  des  montagnes 
du  district  des  lacs  du  Cumberland  et  du 
Westmoreland. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a distingué  de- 
puis longtemps  le  phénomène  de  plissement 
qui  a imprimé  leur  direction  caractéristique 
aux  schistes  qui  forment  l’étoffe  fondamen- 
tale de  ce  groupe  de  montagnes,  du  mouve- 
ment d’élévation  qui  a fait  surgir  comme  de 
véritables  Ballons,  les  montagnes  de  granité 
et  de  syénitequi  en  forment  aujourd’hui  les 

i 21* 
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cimes  les  plus  élevées,  mouvement  qui  a 
été  accompagné  de  nombreuses  dislocations. 

M.  le  professeur  Hopkins,  ayant  envisagé 
dernièrement  ce  mouvement  d'elcvaiion 
sous  un  point  de  vue  qui  lui  est  propre  (1), 
le  considère  comme  coordonné  à un  axe  lé- 
gèrement sinueux  qui  se  dirigea  peu  près  à 
l’O.  3°  N.  Or  la  direcliou  O.  16*  N.  trans- 
portée du  Ballon  d’Alsace  à Keswick  (latit. 
54°  35'  N-,  long.  5°  9'  1 3’  O.  de  Paris)  avec 
toutes  les  précautions  déjà  indiquées,  devient 
O.  8°  38'  N.  La  différence  avec  la  direction 
figurée  par  M.  le  professeur  Hopkins  est  de 
5°  38';  mais,  comme  les  considérations 
d'après  lesquelles  M.  Hopkins  a figuré  celte 
ligne  ne  sont  pas  de  nature  à fixer  une  di- 
rection avec  une  rigueur  absolue,  on  peut 
dire  qu’une  divergence  de  5U  \ seulement  est 
ici  peu  importante.  Sous  le  rapport  de  l’é- 
poque à laquelle  a eu  lieu  cette  élévation  , 
M.  le  professeur  Hopkins  établit  qu’elle  est 
postérieure  au  dépôt  du  calcaire  carbonifère 
et  antérieure,  en  grande  partie,  à celui  du 
nouveau  grès  rouge.  Il  admet,  a la  vérité, 
qu’elle  est  postérieure  , non  seulement  au 
calcaire  carbonifère,  mais  aussi  au  millstone- 

(i)  Ou  tl»e  élévation  and  dénudation  of  tlie  distiict  « f tlie 
lake*  nf  Cumberland  ami  Wfstm«»rel«nd.  — Omar  ter/ y Jour - 
nal  of  lhe  çcoloçical  Society,  vol.  IV,  p.  70, 
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grit  et  au  terrain  houiller;  or  cette  der- 
nière partie  de  sa  conclusion  me  parait  beau- 
coup moins  évidente  que  la  première. 

Le  mülstonc-grit  est  loin  d’entourer  le 
groupe  montagneux  du  Wcstmoreland  avec 
la  même  uniformité  d’allure  que  le  calcaire 
carbonifère.  Bien  loin  de  conserver  dans  la 
ceinture  du  district  des  lacs  la  grande  épais- 
seur qu’il  présente  dans  les  moorlands  du 
Yorkshire,  il  se  réduit,  d’après  la  carte  de 
M.  Greenough,  à une  bande  étroite  qui  s’a- 
mincit et  finit  par  disparaître  en  avançant 
vers  l’ouest,  et  on  voit  alors  le  terrain  houil- 
ler de  White  Haven  reposer  directement, 
près  de  la  côte,  sur  le  calcaire  carbonifère  et 
même  sur  le  vieux  grès  rouge.  Il  parait, 
d’après  cela,  que  le  sol  de  ces  contrées  a été 
soumis  a des  perturbations  locales  particu- 
lières entre  le  dépôt  du  calcaire  carbonifère 
et  celui  du  millslone-gril,  et  peut-être  entre 
le  dépôt  du  rnillstone-gril  et  celui  du  terrain 
houiller,  et  il  demeure  permis  de  soupçon- 
ner que  les  Ballgps  du  Wesitnoreland  sont, 
en  principe,  du  même  âge  que  ceux  des 
Vosges  et  dus  a des  mouvements  d’élévation 
coordonnés  au  même  grand  cercle  de  la 
sphère  terrestre. 

Peut  être  parviendrait-on  à constater 
l'existence  de  dislocations  du  Système  des 
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Ballons  dans  plusieurs  autres  groupes  mon- 
tagneux des  lies  Britanniques.  Il  me  parait 
des  aujourd’hui  très  probable  que  les  petites 
protubérances  de  roches  anciennes  qui  poin- 
tent isolément  au  milieu  des  plaines  secon- 
daires du  Leicestershire  lui  doivent  le  prin- 
cipe de  leur  existence. 

Le  prolongement  oriental  de  la  ligne  tirée 
de  l’embouchure  du  Lyfni  à Wem  passe 
très  près  de  Leicester.  Elle  laisse,  au  nord, 
le  massif  isolé  du  Charnivood-Foresl  dont  les 
principales  lignes  topographiques  lui  sont  à 
peu  près  parallèles.  A côté  du  Charnwood- 
Forest,  le  terrain  houiller  d’Ashby  de  la 
Zouche  se  trouve  en  contact  d’une  manière 
anormale,  comme  celui  de  White-Haven, 
avec  le  calcaire  carbonifère, sans  l’interposi- 
tion du  millstone-grit.  Cet  ensemble  de  cir- 
constances peut  faire  soupçonner  qu’il  y a 
eu  dans  ce  district  un  mouvement  de  dislo- 
cation immédiatement  postérieur  au  calcaire 
carbonifère,  parallèle  à la  direction  du  Sys- 
tème des  Ballons , et  que  le  Monl-Sorel,  point 
culminant  du  Charnwood-Forest,  peut  lui- 
même  être  considéré  comme  un  Ballon. 

Les  Ballons  du  nord  de  V Allemagne,  les 
masses  granitiques  du  Hartz,  qui  se  trouvent 
presque  exactement  sur  le  prolongement  de 
la  ligne  d’élévation  du  Wcstmoreland , se 
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prêtent  à ce  double  rapprochement  d’une 
manière  plus  certaine  encore. 

Le  Hartz  se  termine,  au  N.-N.-E.,  par  un 
escarpement  comparable  à celui  qui  termine 
les  Vosges  et  la  Forêt-Noire  au  S.-S. -O.  Cet 
escarpement,  qui  coupe  obliquementla  direc- 
tion des  couches  schisteuses , est  parallèle  à 
la  plus  grande  longueur  de  ce  groupe  de 
montagnes  isolé,  et  à la  ligne  sur  laquelle  les 
granités  de  Brocken  et  de  la  Rosstrappe  se 
sont  élevés  en  perçant  les  schistes  et  les 
grauwackes  déjà  redressés  antérieurement 
dans  une  autre  direction  ; il  est  en  même 
temps  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Ballons  dirigé  de  la 
cime  du  Ballon  d’Alsace  à l’O.  IG”  N.  En 
effet,  si,  par  la  cime  du  Brocken  (latitude 
51°  48'  29"  N.,  longitude  8°  16'  20"  E.  de 
Paris),  on  mène  une  ligne  parallèle  au  grand 
cercle  dont  il  s’agit,  on  trouve  que  la  di- 
rection de  cette  ligne  calculée  rigoureuse- 
ment, en  ayant  égard  à la  correction  due  à 
l’excès  sphérique,  esta  l’O.  19°  15'  N.  Or, 
si  l’on  trace  cette  ligne  sur  une  carte  géolo- 
gique du  Hartz,  on  verra  qu’elle  passe  par 
la  Rosstrappe , tout  près  du  Rammberg,  et 
qu’elle  est  parallèle  aussi  exactement  que 
possible  à la  ligne  légèrement  sinueuse  qui 
termine  le  llartz  au  N.-N.-E.  Le  soulève- 
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ment  qui  a déterminé  celte  ligne,  évidem- 
ment postérieur  à celui  qui  avait  plissé  les 
schistes  et  les  grauwackes  dans  la  direction 
hora  3-4  ( Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsrück),  n’a  pas  été  le  dernier  que  le 
Hartz  ait  éprouvé;  mais  il  a influé  plus 
qu’aucun  autre  sur  la  forme  générale  de  son 
relief,  et  il  a évidemment  précédé  le  dépôt 
des  terrains  houiilers  qui  sont  situés  à son 
pied. 

Les  grauwackes  qui  forment  des  collines 
des  Teufelsberge  etdesHollenberge  au  N.-O. 
de  Magdebourg,  et  dans  lesquelles  on  trouve, 
comme  en  Devonsbire,  en  Bretagne  et  dans 
le  sud  des  Vosges,  un  grand  nombre  d’im- 
pressions d’Équisétacées  et  d’autres  plantes 
peu  différentes  de  celles  du  terrain  houilier, 
ne  partagent  pas  la  direction  hora  3-4  des 
autres  grauwackes  de  l’Allemagne.  Elles  ap- 
partiennent probablement  à la  partie  la  plus 
récente  des  dépôts  dits  de  transition,  et  la 
direction  de  leurs  couches  est  presque  paral- 
lèle à celle  de  l’escarpement  N.-N.-E.  du 
Hartz,  dont  le  soulèvement  a sans  doute  eu 
quelque  influence  sur  le  ridement  qu’elles 
ont  éprouvé. 

A l’autre  extrémité  du  grand  ensemble 
des  terrains  schisteux  des  bords  du  Rhin, 
l’Ardenne  se  termine  au  nord  de  Mezières, 
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suivant  une  ligne  dont  l'orientation  est 
oblique  par  rapport  à la  stratification 
dirigée  à peu  près  hora  3-4  du  terrain  ar- 
doisier,  et  dont  la  direction  ne  s’écarte 
pas  sensiblement  de  celle  du  Système  des 
Ballons.  La  direction  O.  16°  N.,  transpor- 
tée du  Ballon  d’Alsace  à Mezières  (latitude 
49°  45'  43"  N.,  long.  2U  22'46"  E.  de  Paris), 
devient,  toute  correction  faite,  O.  14°  51'  N. 
Or,  le  front  méridional  de  l’Ardenne  court 
de  l’E.  14  à 18°  S.  à l’O.  14  à 18°  N.  ; c’est- 
à-dire  en  moyenne  suivant  une  direction 
O.  16°  N.,  qui  ne  diffère  que  de  1°  9'  de 
celle  qui  serait  rigoureusement  parallèle  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  des 
Ballons.  Le  front' méridional  de  l’Ardenne 
coupant  obliquement  la  direction  générale 
des  couches  du  terrain  ardoisier,  ressemble, 
en  cela,  au  front  septentrional  du  Hartz  au- 
quel il  est  parallèle  , et  qui  peut  être  con- 
sidéré comme  formant  l’eitrémité  diamétra- 
lement opposée  de  la  grande  bande  schisteuse 
des  bords  du  Rhin.  L’un  et  l’autre  doivent 
probablement  leur  première  origine  à la 
même  révolution  physique.  Les  roches  à cris- 
taux feldspaliques  de  Montbermé  pourraient 
bien  faire,  jusqu’à  un  certain  point,  le  pen- 
dant des  granités  du  Hartz.  Le  Ilartz  n’est 
peut-être  plus  élevé  que  parce  qu’il  a éprouvé, 
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postérieurement  au  dépôt  des  terrains  se- 
condaires, un  nouveau  soulèvement  que  les 
Ardennes  n’ont  pas  éprouvé  ou  qu’elles 
n’ont,  du  moins,  que  très  faiblement  res- 
senti (1). 

La  direction  du  Système  des  Ballons  se 
manifeste  aussi  dans  le  massif  des  terrains 
schisteux  du  Hainaut,  au  nord  de  Namur, 
et  on  la  retrouve  encore,  mais  peut-être  ac- 
cidentellement, entre  la  Sambre  et  la  Meuse, 
aux  environs  de  Philippeville. 

Le  Système  des  Ballons  s’est  également 
dessiné  dans  l’Europe  orientale.  Les  mon- 
tagnes de  Sandomirz,  dans  le  S. -O.  de  la  Po- 
logne, nous  présentent  des  couches  de  tran- 
sition, d’une  date  probablement  récente, 
redressées  dans  une  direction  presque  exac- 
tement parallèle  à celle  du  grand  cercle  de 
comparaison  que  nous  avons  mené  par  le 
Ballon  d’Alsace.  Mais  c’est  surtout  au  milieu 
des  grandes  plaines  de  la  Russie  que  le  Sys- 
tème de  rides  dont  nous  nous  occupons  joue 
un  rôle  important. 

La  belle  carte  géologique  de  la  Russie 
d’Europe,  publiée  par  MM.  Murchison  , de 
Verneuil  etKeyserling,  nous  représente  cette 
vaste  contrée  comme  divisée  en  deux  parties 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France , t.  I , 
p.  266. 
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par  un  axe  de  terrain  dévonien  dirigé  de 
Voroneje  vers  le  golfe  de  Riga.  Cet  axe  paraît 
dû  à un  soulèvement  qui  a émergé  le  bassin 
carbonifère  de  Moscou  et  l’a  rendu  inacces- 
sible aux  dépôts  de  la  période  houillère;  qui, 
par  conséquent,  doit  être  d’une  date  posté- 
rieure au  dépôt  du  calcaire  carbonifère  et 
antérieure  à celui  du  millstone-grit.  Or,  la 
direction  O.  16°  N.,  transportée  du  Ballon 
d’Alsace  àOrel,  en  Russie  (lat.  52°  56’  4" N., 
long.  33°  37'  E.  de  Paris),  devient  O.  36°  32' 
N.  Construite  sur  la  carte  de  Russie,  cette 
direction  coïncide,  à très  peu  de  chose  près, 
avec  celle  de  l’axe  dévonien,  dirigé  de  Voro- 
neje vers  le  golfe  de  Riga.  Je  suis  conduit, 
par  là,  à considérer  l’axe  dévonien  du  centre 
de  la  Russie  comme  étant,  en  Europe,  l’un 
des  membres  les  mieux  définis  et  le  plus 
largement  dessinés  du  Système  des  Ballons. 

Enfin  les  résultats  du  voyage  géologiqus 
que  M.  le  comte  Keyserling  a exécuté,  en 
1843,  dans  la  contrée  de  la  Petschora,  sem- 
blent annoncer  que  le  Système  des  Ballons 
joue  aussi  un  rôle  important  dans  cette  par- 
tie reculée  de  la  Russie.  D’après  la  carte  géo- 
logique jointe  au  bel  ouvrage  deM.  le  comte 
Keyserling  (1),  la  contrée  de  la  Petschora 

(i)  IVissenschaftlichc  Reobachtunçcn  auf  einer  irise  in 
dns  Petschora  land,  im  jahre  1843. 
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est  Séparée  des  grandes  plaines  où  coule  la 
Dwina  par  la  chaîne  des  monts  Timan  qui 
s’étend  obliquement  de  l’Oural  au  golfe  de 
Tscheskaja,  dont  l’ouverture,  dans  la  mer 
Glaciale,  est  séparée  de  celle  de  la  mer 
Blanche  par  le  cap  Barmin-Myss. 

La  chaîne  des  monts  Timan  n’est  pas  rec- 
tiligne. Elle  décrit  une  ligne  brisée  dont  le 
coude  est  placé  près  du  65e  parallèle  de  la- 
titude nord,  et  dont  la  seconde  partie  forme 
un  angle  d’environ  25°  avec  le  prolongement 
de  la  première. 

Le  milieu  de  la  plus  méridionale  de  ces 
deux  parties  se  trouve  à peu  près  par  63°  50 
de  latitude  N.,  et  par  50°  10'  de  longitude  E. 
de  Paris.  Si  on  mène  par  ce  point  une  ligne 
parallèle  au  grand  cercle  dirigé  du  Ballon 
d’Alsace  à l’O.  16°  N.  et  qu’on  en  calcule  la 
direction  en  ayant  égard  à la  correction  re- 
lative à l’excès  sphérique  qui  s’élève  pour  ce 
point  éloigné  à 2°  29'  53’',  on  trouve  que  la 
parallèle  en  question  se  dirige  à l’O.  31°30'N. 
Or,  en  contruisant  cette  ligne  sur  la  carte  de 
M.  le  comte  Keyserling,  on  voit  qu’elle  re- 
présente d’une  manière  très  satisfaisante  la 
direction  générale  de  l’axe  de  la  partie  mé- 
ridionale de  la  chaîne  des  monts  Timan.  Les 
flancs  de  cette  partie  de  la  chaîne  sont  for- 
més par  le  terrain  dévonien  et  par  le  calcaire 
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carbonifère  ; mais  M.  le  comte  Keyserling  n’y 
a pas  observé  le  terrain  houiller  ( millstone - 
gril)  qu’il  figure  au  contraire  comme  étant 
redressé  sur  les  flancs  du  chaînon  septentrio- 
nal des  monts  Timan  et  sur  ceux  de  l’Oural. 
De  là  il  paraîtrait  résulter  que  le  chaînon  mé- 
ridional des  montsTiman,  qui,  comme  toutes 
les  montagnes  de  la  contrée,  est  antérieur  au 
terrain  Permien  et  au  terrain  jurassique, 
se  distinguerait  des  chaînons  qui  l’avoisinent 
en  ce  qu’il  serait  antérieur  aussi  au  millstone- 
grit  auquel  Jes  autres  sont  postérieurs, 
et  d’une  date  immédiatement  postérieure  au 
dépôt  du  calcaire  carbonifère.  Ce  chaînon 
méridional  des  monts  Timan  appartiendrait 
ainsi  par  son  âge,  comme  par  sa  direction, 
au  Système  des  Ballons. 

Si  cette  conclusion  se  vérifie,  elle  sera 
importante,  en  ce  qu’elle  donnera  une  très 
grande  largeur  à la  zone  qu’embrasse,  en 
Europe,  le  Système  des  Ballons.  En  effet, 
une  perpendiculaire  abaissée  de  la  crête  des 
monts  Timan  sur  le  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Ballons,  mené  par  le 
Ballon  d’Alsace,  a une  longueur  égale  à en- 
viron 27°  du  méridien.  D’un  autre  côté, 
M.  Durocher  croit  avoir  retrouvé  des  dislo- 
cations dépendantes  du  Système  des  Ballons 
dans  les  schistes  anciens  de  la  chaîne  des 
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Pyrénées  dont  la  crête,  presque  parallèle  à 
notre  grand  cercle  de  comparaison  , en  est 
éloignée  de  6°.  La  zone  embrassée  par  le 
Système  des  Ballons  aurait  donc  une  largeur 
de  33°  ou  de  3,667  kilomètres  (plus  de  700 
lieues). 

Dans  cette  zone,  le  grand  cercle  que  nous 
avons  mené  arbitrairement  par  la  cime  du 
Ballon  d'Alsace  serait  loin  d'occuper  une 
position  médiane.  La  ligne  médiane  passe- 
rait à peu  près  par  Kœnigsberg,  en  Prusse. 
Mais,  comme  la  zone  du  Système  des  Ballons 
pourrait  encore  être  élargie  dans  la  suite 
vers  le  midi  par  de  nouveaux  chaînons  de 
ce  Système  qui  viendraient  à être  découverts 
en  Espagne,  il  serait  peut-être  convenable 
de  prendre  pour  le  grand  cercle  de  compa- 
raison auquel  on  rapporterait  tout  l’ensem- 
ble, celui  que  nous  avons  mené  par  le 
Broclccn,  dans  le  Hartz,  vers  l’O.  19°  15'  N. 

J’avais  déterminé  le  premier  depuis  long- 
temps par  de  simples  tâtonnements  graphi- 
ques. Nous  avons  vu  qu’il  cadre  avec  toutes 
les  observations  auxquelles  nous  l’avons 
comparé  avec  assez  d’exactitude  pour  qu’il 
fût  inutile  d’en  chercher,  quant  à présent, 
une  détermination  plus  exacte.  Le  grand 
cercle,  passant  par  le  sommet  du  Brocken, 
que  je  propose  de  lui  substituer,  satisferait 
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également  bien  à toutes  les  observations; 
ce  sera  celui  auquel  je  recourrai  dans  la 
suite  de  cet  article. 

Le  Système  des  Ballons  a laissé  sur  la  sur- 
face de  l’Europe  des  accidents  orograpbiques 
plus  considérables  qu’aucun  des  Systèmes  de 
rides  qui  s’étaient  formées  antérieurement. 
Les  Ballons  des  Vosges,  du  Hartz,  du  West- 
moreland,  sont  sans  doute  de  fort  petites 
montagnes,  comparativement  aux  cimes  des 
Pyrénées  et  des  Alpes;  mais  celles-ci  sont 
d’une  origine  plus  récente.  Les  Ballons  n’ont 
môme  pas  eu,  au  moment  de  leur  naissance, 
toute  l’élévation  que  présententaujourd’hui 
leurs  cimes,  par  rapport  au  niveau  de  la 
mer;  car  ils  ont  éprouvé  depuis  lors  des 
mouvements  qui  ont  encore  ajouté  à leur 
hauteur  initiale;  mais  la  cime  du  Ballon 
d’Alsace  s’élève  à 789  mètres  au-dessus  de  la 
ville  deGiromugny,  située  elle-même  à peu 
près  à la  même  hauteur  que  le  terrain  houil- 
ler  de  Ronchamp,  qui  a rempli  une  des  dé- 
pressions de  la  contrée  telle  qu’elle  était 
configurée  après  la  formation  dit  Sysème  des 
Ballons,  et  cette  faible  hauteur  suffisait  pro- 
bablement pour  faire  alors  du  Ballon  d’Al- 
sace un  des  rois  des  montagnes  de  l’Europe. 
Parmi  les  inégalités  de  la  surface  du  globe 
dont  on  peut  assurer  que  l’origine  remonte 
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à une  époque  aussi  reculée,  on  en  citerait 
difficilement  de  plus  considérables. 

VII.  Système  dd  Forez. 

■ 

M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
qui  a étudié  avec  beaucoup  de  soin  et  de 
détail  la  constitution  géologique  du  départe- 
ment de  la  Loire,  a signalé,  dans  les  mon- 
tagnes du  Forez,  un  nouveau  Système 
de  dislocations  (1).  Ce  Système,  orienté, 
d’après  les  observations  de  M.  Gruner,  sur 
11  heures  de  la  boussole,  c’est  à-dire  au 
N.  15°  O.,  lui  a paru  correspondre  à une 
date  intermédiaire  entre  celles  des  Systèmes 
auxquels  je  donnais  les  n05  2 et  3 lorsque 
je  ne  connaissais  pas  de  Systèmes  plus  an- 
ciens que  celui  du  Westmoreland  et  du 
Hundsrück;  c’est-à-dire  intermédiaire  entre 
l’époque  du  Système  des  Ballons  et  celle  du 
Système  du  nord  de  V Angleterre. 

Je  propose  d’appeler  ce  nouveau  Système 
de  montagnes  Système  du  Forez.  Je  suis 
porté  à croire  qu’il  est  un  peu  plus  moderne 
que  M.  Gruner  ne  l’a  admis  ; cependant  il 
me  paraît  être  réellement  plus  ancien  que 
le  Système  du  nord  de  l'Angleterre  , et  par 

fi)  Gruner,  Mémoire  sur  la  nature  ilrs  terrains  île  transi- 
tion et  les  Porphyres  du  département  de  la  Loire  ; Annales 
des  mines,  3*  sérir,  t.  XIX,  p.  33  (tSitj. 
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conséquent  c'est  ici  la  place  où  nous  de- 
vons nous  en  occuper. 

Les  dislocations  du  Système  du  Forez  ont 
affecté  tous  les  terrains  qui  entrent  dans 
la  composition  des  montagnes  de  cette  con- 
trée, y compris  celui  dans  lequel  sont  ex- 
ploitées les  mines  d’Anthracite  des  environs 
de  Roqnne  (Bully,  Regny,  Thisy  , etc.); 
mais  elles  ne  se  sont  pas  étendues  au  terrain 
houiller  ciuj  existe,  près  de  là,  àSt-Étienne, 
à Bert,  au  Crquzot,  etc.  Ils  datent,  par  con- 
séquent , d’une  époque  intermédiaire  entre 
la  période  du  dépôt  du  terrain  anthraxifère 
de  la  Loire  , et  celle  du  dépôt  du  terrain 
houiller. 

Le  terrain  anthraiifère  du  département 
de  la  Loire  est,  d’après  M.  Gruner,  la  partie 
la  plus  récente  des  terrains  de  transition  de 
ces  contrées,  et  il  y constitue  un  étage  dis- 
tinct. Il  repose  en  stratiGcation  quelquefois 
parallèle,  mais  plus  souvent  encore  discor- 
dante, sur  un  terrain  schisteux  dans  la  par- 
tie supérieure  duquel  sont  intercalées  des 
assises  calcaires  , et  il  présente  vers  sa  base 
( p.  98*)  un  conglomérat  souvent  très  gros- 
sier, formé  par  des  fragments  généralement 
peu  roulés  de  calcaire , de  schistes , de 
quarlzite,  de  quartz  lydien,  et  surtout  de 
porphyre  graniloide , réunis  par  un  ciment 
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à grain  fin  d'une  teinte  verdâtre.  Ce  conglo- 
mérat passe,  par  la  disparition  des  frag- 
ments , à un  grès  feldspathique,  dont  la 
pâte,  peu  différente  de  la  sienne,  est  une 
masse  terreuse  très  fine,  le  plus  souvent 
d’une  teinte  verte  foncée  ou  noire  , et  qui 
constitue  une  grande  partie  du  terrain.  Des 
noyaux  anguleux  très  nombreux  de  feld- 
spath iamelleux  fout  souvent  de  ce  grès  une 
sorte  de  mimophyre.  Les  grains  dq.^uartz 
ÿ sont  très  rares,  de  même  que  dans  le  por- 
phyre granitoïde , auquel  il  semble  avoir 
emprunté  la  plus  grande  partie  de  ses  élé- 
ments; mais  il  contient  quelquefois  de  pe- 
tits fragments  de  schiste  bleu  verdâtre  , et 
de  très  nombreuses  paillettes  de  mica  d’un 
brun  verdâtre.  Au  milieu  du  grès  on  trouve 
des  schistes  feldspathiques  avec  empreintes 
végétales.  Les  couches  d’anthracite  qui  y sont 
renfermées  sont  accompagnées  au  toit  et  au 
mur  de  schistes  très  fins,  mais  elles  sont  peu 
régulières  et  sujettes  à de  fréquents  rejets  , 
dus,  sans  doute,  aux  dislocations  que  le  ter- 
rain a éprouvées.  Quelques  parties  des  grès 
sonttransforméesen  roches  extrêmement  du- 
res, compactes  et  cristallines,  où  tout  indice 
de  stratification  a disparu,  mais  où  se  mani- 
feste une  division  en  colonnes  prismatiques 
pseudo-régulières  qui  leur  donne  l’apparence 
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de  porphyres  verts.  Les  schistes  très  fins  du 
toit  et  du  mur  des  couches  d’anthracite 
semblent  eux-mêmes  avoir  subi  quelquefois 
une  sorte  de  porcelanisation  ; la  nature  et 
la  forme  de  ces  roches  pétro-siliceuses  rap- 
pelle complètement  la  pierre  carrée  du  ter- 
rain anthraxifère  de  la  Loire-Inférieure  et 
de  Maine-et-Loire.  Elles  paraissent  avoir 
subi  de  même  un  phénomène  métamor- 
phique , quoique  aucune  roche  éruptive  ne 
s’en  soit  approchée;  un  mouvement  molécu- 
laire opéré  dans  l’intérieur  du  sol  sans  élé- 
vation considérable  de  température.  C’est 
seulement  par  leur  composition  qu’elles  se 
rattachent  aux  porphyres  granitoïdes  qui 
semblent  avoir  fourni  la  plus  grande  partie 
de  leurs  éléments. 

Ces  Porphyres  paraissent  avoir  commencé 
à faire  éruption,  dans  le  Forez,  dès  le  com- 
mencement de  la  période  pendant  laquelle 
s’est  formé  le  dépôt  anthraxifère.  En  brisant 
les  terrains  de  transition  antérieurs  et  en  se 
brisant  eux-mêmes,  ils  ont  formé  les  gros 
éléments  des  conglomérats;  les  matières 
plus  ténues,  cinériformes,  que  les  éruptions 
ont  également  produites,  ont  servi  à la  for- 
mation des  Grès  et  des  Schistes  des  terrains 
anthraxifères.  Enfin  une  dislocation  géné- 
rale a redressé  ces  couches  formées  d’abord 


Digitized  by  Google 


262 

horizontalement  et  a élevé  les  crêtes  porphy- 
riques  et  granitiques  du  Forez  sur  lesquelles 
elles  s’appuient,  crêtes  généralement  diri- 
gées, en  moyenne,  vers  le  N.  15°  O.,  et  dont 
la  hauteur  surpasse  celle  des  Ballons  (Puy- 
de-Montoncelle,  l,2S6m,  Pierre-sur-Haute, 
1,632”). 

L’âge  relatif  de  ces  montagnes  dépend  es- 
sentiellement de  celui  du  terrain  anthraxi- 
fère  qui  couvre  une  partie  de  leurs  flancs , 
et,  d’après  les  observations  de  M.  Gruner, 
ce  terrain  parait  constituer  une  formation 
distincte,  postérieure  au  terrain  de  schiste 
et  de  calcaire  qui  lui  sert  de  base  et  auquel 
il  a emprunté  une  partie  de  ses  éléments, 
notamment  les  fragments  calcaires  qu’on  y 
trouve  dans  les  conglomérats.  Ce  calcaire, 
gris  bleuâtre,  bitumineux,  fossilifère,  les 
schistes  argilo-talqueux  diversement  colorés 
au  milieu  desquels  il  est  intercalé,  et  les  grès 
argilo-quartzeux  souvent  assez  grossiers  et 
passant  à un  poudingue  quartzeux,  qui  font 
partie  du  môme  système,  avaient  d’abord  été 
placés  par  M.  Gruner  dans  le  terrain  silurien. 
D’autres  géologues,  d’après  un  nouvel  exa- 
men des  fossiles,  les  ont  crus  dévoniens; 
M.  Édouard  de  Verneuil,  à qui  appartenait 
naturellement  la  décision  de  cette  question 
paléozoïque,  les  regardecomme  carbonifères. 
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Dans  une  lettre  qu’il  a bien  voulu  me 
faire  l’honneur  de  m’écrire  vers  la  fin  de 
l’année  dernière,  ce  savant  géologue  me  di- 
sait: 

« J’ai  étudié  dernièrement,  aux  environs 
» de  Roanne,  les  différents  calcaires  et  les 
» ai  tous  reconnus  pour  des  calcaires  carbo- 
» nifères,  comme  ceux  de  Sablé.  Je  n’ai  pas 
» vu  traces  de  fossiles  dévoniens,  et,  comme 
» la  plupart  des  schistes , surmontent  le 
» calcaire,  il  en  résulte  que  presque  tout  et 
» peut-être  tout  le  terrain  de  transition  de 
» la  Loire  est  carbonifère.  » 

On  doit  renoncer,  d’après  celà,  à voir  dans 
le  terrain  anthraxifère  du  département  de  la 
Loire  un  équivalent  du  terrain  anthraxifère 
de  la  Loire-Inférieure  qui  est  inférieur  au 
calcaire  de  Sablé,  et  on  ne  pourrait  le  main- 
tenir dans  le  groupe  du  Calcaire  carbonifère 
qu’en  renonçant  à la  distinction  établie  par 
M.  Gruner  entre  l’étage  des  schistes  talqueux, 
des  grès  et  poudingues  quartzeux,  et  celui 
des  conglomérats  et  grès  anthraxifères  de 
nature  feldspathique  qui  lui  a paru  recou- 
vrir le  premier  en  stratification  discordante. 
On  ne  peut  cependant  pas  mettre  cet  étage 
anthraxifère  en  parallèle  avec  le  terrain 
houiller,  dont  la  constitution  si  constante 
dans  tout  l’intérieur  de  la  France  est  si  dif- 
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férente  de  la  sienne,  et  dont  les  couches 
n'ont  pas  été  affectées  par  les  dislocations  du 
Système  du  Forez  qui  ont  redressé  celles  du 
terrain  anthraxifère. 

De  là  il  me  paraît  résulter  que  le  terrain 
anthraxifère  du  département  de  la  Loire 
représente,  dans  l’intérieur  de  la  France,  le 
millstone-grit  des  géologues  anglais,  auquel 
les  poudingues  inférieurs  des  terrains  houil- 
lers  de  St-Étienne  et  d’Alais  n’avaient  été 
assimilés  que  d’une  manière  hypothétique. 

Le  millstone-grit  s’élèverait  ainsi  au  rang 
d’une  formation  indépendante,  qui  repré- 
senterait la  période  comprise  entre  l’éléva- 
tion du  Système  des  Ballons  et  celle  du 
Système  du  Forez.  Le  Système  du  Forez  au- 
rait pris  naissance  entre  le  dépôt  du  mills- 
tone-grit et  celui  du  terrain  houiller  pro- 
prement dit. 

Cet  aperçu  nouveau  me  conduisait  natu- 
rellement à examiner  si  la  structure  strati- 
graphique  du  reste  de  l’Europe  se  prêterait 
à l’admission  d’un  nouveau  Système  de  mon- 
tagnes ainsi  caractérisé , et  je  crois  avoir 
constaté  que  ce  Système  se  manifeste,  en 
effet,  dans  beaucoup  de  contrées , et  qu’il 
fournit  les  moyens  de  résoudre  plusieurs 
questions  stratigraphiques  jusqu’ici  non  ré- 
solues , et  qui  peut-être  même  n’avaient 
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pas  encore  été  suffisamment  envisagées. 
D’abord  ces  accidents  straligraphiques  du 
Système  du  Forez  déterminent,  indépen- 
damment de  la  direction  des  principales 
crêtes  du  Forez  , celles  de  plusieurs  de  ses 
limites  et  de  plusieurs  des  lignes  orogra- 
phiques ou  straligraphiques  les  plus  remar- 
quables des  parties  voisines  de  la  France. 

Ainsi  la  direction  N.  15“  O.  du  Système 
du  Forez  se  dessine  dans  le  bord  oriental  de 
la  plaine  de  la  Limagne  aux  environs  de 
Tbiers,  dans  le  bord  occidental  de  la  plaine 
de  Roanne,  et  dans  le  bord  occidental  de  la 
plaine  de  Montbrison  , qui  semble  avoir 
formé  originairement  la  limite  occidentale 
du  bassin  dans  lequel  s’est  déposé  le  terrain 
houiller  de  St-Étienne. 

Elle  se  dessine  eneore  dans  le  bord  occi- 
dental du  massif  du  Morvan,  près  de  Mou- 
lins-en-Gilbert , et  dans  celle  de  son  bord 
oriental,  près  de  Saulieu. 

Enfin  cette  direction  se  retrouve  dans 
celle  du  bord  oriental  du  massif  primitif  de 
l’Ardèche,  de  Tain  à Condrieux,  et  dans 
celle  du  massif  primitif  du  Rhône,  de  Vienne 
à Lyon  et  à Limonest,  ou  même  dans  celle 
que  présente,  abstraction  faite  des  dente- 
lures, le  massif  des  terrains  anciens  de  la 
France  centrale  de  Vienne  à Saulieu. 

23 
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Cette  dernière  ligne  traverse  les  bassins 
houillers  du  Creuzot  et  d’Autun  sans  y pro- 
duire aucun  changement,  et  toutes,  en  gé- 
néral , me  paraissent  avoir  été  mises  en  re- 
lief avant  le  dépôt  du  terrain  houiller,  mais 
après  celui  de  tous  les  terrains  de  transi- 
tion. 

Pour  étendre  ces  remarques  à des  con- 
trées plus  lointaines , il  est  nécessaire  de 
recourir  aux  précautions  que  nous  avons 
déjà  employées  afin  d’y  transporter  notre 
direction  parallèlement  à elle-même . A-  ce 
sujet,  nous  remarquerons  d’abord  que  la 
direction  N.  15°  O.,  signalée  par  M.  Gruner 
dans  les  montagnes  du  Forez,  peut  être  con- 
sidérée comme  se  rapportant  au  centre  de 
ce  groupe  montagneux,  et  qu’on  peut  placer 
ce  centre  entre  la  montagne  de  Pierre-sur- 
Hauteet  le  pays  de  Montoncelle,  par  45°  51' 
de  lat.  N.,  et  par  1°  24'  de  longitude  à l’E. 
de  Paris. 

Cette  direction  transportée  à Limoges 
(lat.  45°  49'  53’'  N.,  long.  1°  4'  S2''  O.  de 
Paris),  eu  égard  à la  différence  des  longi- 
tudes, et  sans  tenir  compte  de  la  correction 
due  à l’excès  sphérique,  qui  serait  à peu  près 
insensible,  devient  N.  16°  47'  O.;  et,  con- 
struite sur  la  carte  de  France,  elle  est  re- 
présentée par  une  ligne  qui  passe  un  peu 
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à l’est  de  Caen  (Calvados),  et  un  pep  à 
l’ouest  de  Ceret  (Pyrénées-Orientales). 

Or  cette  ligne  est  parallèle  à plusieurs  des 
lignes  terminales  des  granités  du  Limousin, 
à la  ligne  de  jonction  des  granités  et  des 
schistes,  ainsi  qu’à  la  direction  générale  de  la 
bande  schisteuse  des  environs  de  Céret , et 
à l’axe  général  des  masses  de  roches  ancien- 
nes qui  s’étendent  de  proche  en  proche  du 
Limousin  à la  montagne  Noire , aux  Corbiè- 
res  et  aux  Pyrénées  orientales , et  sur  les- 
quels se  sont  moulés  les  bassins  houillers 
du  Lardin,  de  Decazeville,  de  Rhodez  , de 
Carmeaux  , de  Durban  et  de  Ségure,  de  Su- 
rocca  et  d’Ogassa  (en  Catalogne). 

Cette  ligne  rencontre,  près  d’Alençon 
et  de  Falaise , la  pointe  du  massif  du  Bo- 
cage de  la  Normandie  , et  elle  est  parallèle 
aux  troncatures  qui  y interrompent  les  rides 
du  Système  du  Bocage  et  des  Ballons. 

Cette  même  ligne  est  également  parallèle 
h celle  qui , partant  de  la  Ménigoute,  et 
passant  par  Thouars  pour  aller  couper  la 
Mayenne  près  de  Châteauneuf,  au-dessus 
d’Angers , termine  à l’est  le  massif  des  ter- 
rains anciens  de  la  Vendée,  en  tronquant  la 
bande  anthraxifère  des  bords  de  la  Loire- 
inférieure,  plissée  suivant  le  Système  des 
Ballons. 
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Elle  est  parallèle  aussi , à très  peu  de 
choses  près,  à la  direction  du  bord  occiden- 
tal de  la  dépression  du  Cotentin  dans  la- 
quelle se  sont  déposés  les  terrains  secondai- 
res et  tertiaires  des  environs  de  Yalognes  et 
de  Carentan,  à la  base  desquels  se  trouve  le 
terrain  houiller  du  Plessis. 

De  là  il  résulte  que  dans  l'ouest  de  la 
France,  il  existe  à l’ouest  du  méridien  de  Pa- 
ris un  faisceau  de  dislocations  parallèles  à la 
direction  du  Système  du  Forez  postérieures 
au  Système  des  Ballons,  et  antérieures  au 
terrain  houiller. 

Ce  faisceau  de  dislocations  traverse  la 
Manche  et  se  retrouve  en  Angleterre. 

La  ligne  menée  de  Limoges  vers  le  N.  16° 
47’  O.  passe  très  près  de  Dudley  ; mais  elle 
y coupe  le  méridien  sous  un  autre  angle 
qu’à  Limoges. 

Si  on  transporte  la  direction  N.  15°  O.  du 
Système  du  Forez , du  centre  du  Forez  à 
Dudley  ( lat.  52°  31'  30"  N. , long.  4°  26’ 
40"  O.  de  Paris),  en  ayant  égard  à la  diffé- 
rence des  latitudes  et  des  longitudes , et  à 
la  correction  due  à l’excès  sphérique,  cal- 
culée comme  si  le  grand  cercle  , mené  du 
centre  du  Forez  vers  le  N.  15°  O. , était  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système, 
elle  devient  N.  19°  30'  O. 
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Or  on  peut  remarquer  d’abord  qu’une 
ligne  menée  par  Dudley,  vers  le  N.  19° 
30'  O. , a des  rapports  très  remarquables 
avec  la  structure  générale  de  la  Grande- 
Bretagne.  Prolongée  vers  le  N. -N. -O.,  elle 
passe  à Poulton  et  au  cap  Rossai , au  S.-O. 
de  Lancaster , coupe  la  partie  occiden- 
tale du  groupe  des  montagnes  des  lacs  du 
Westmoreland,  traverse  ensuite  l’Écosseen 
passant  à Glasgow,  en  sort  au  cap  Row-Rue 
dans  le  nord  du  Rosshire,  et  coupe  l’extré- 
mité N.-E.  de  nie  Lewis  en  passant  à Aird. 
Prolongée  vers  le  S.-S.-E.,  cette  même  ligne 
atteint  Ja  Manche  dans  la  rade  deSpithead, 
et  rase  la  pointe  orientale  de  Plie  de  Wight; 
plus  loin  elle  traverse  la  France  en  se  con- 
fondant presque  avec  la  ligne  que  nous 
avons  tracée  par  Limoges.  Elle  est  pres- 
que parallèle  aux  côtes  orientales  de  la 
Grande-Bretagne,  et  elle  représente  la  direc- 
tion générale  de  l’Ile  entière  mieux  qu’au- 
cune autre  ligne  qu’on  puisse  mener  par 
Dudley. 

Pour  construire  cette  même  ligne  avec 
facilité  sur  les  cartes  géologiques  de  la  par- 
tie centrale  de  l’Angleterre  , par  exemple 
sur  celle  désir  Roderick  Murchison,  il  suffit 
de  remarquer  qu’elle  passe  , d’une  part , à 
Breewood  (StaiTordshire) , et,  de  l’autre, 
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au  confluent  des  rivières  Arrow  et  Avon , 
près  de  Bidford  (Warwickshire). 

Tracée  d’après  ces  repères  faciles  à trou- 
ver, la  ligne  de  direction  du  Système  du  Fo- 
rez suit,  à très  peu  de  choses  près,  l’axe  du 
groupe  de  collines  siluriennes  qui  s’élève  au 
milieu  du  terrain  houiller  de  Dudley,  et  celui 
des  collines  du  Lower-Lickey , où  de  petits 
lambeaux  de  terrain  houiller  reposent  direc- 
tement, en  stratification  discordante,  sur  le 
grès  de  Caradoc  ( Murchison , Siluria»  Sys- 
tem , pl.  37,  fig.  7 et  8).  Elle  est  à peu  près 
parallèle  aussi  au  cours  de  la  Saverne  , de- 
puis Coalbrook-Dale  jusqu’à  Worcester  » et 
même  jusqu’à  Tewkesbury,  à la  ligne  que 
les  rivières  Clun , Lug  et  Wye  tracent  plus 
à l’O.  dans  le  pays  de  Galles , au  segment 
septentrional  de  la  ligne  brisée  des  Malvern- 
Hills,  qui,  à partir  deGreat-Malvern,  tourne 
vers  le  N.-N.-O.,  et  à la  direction  générale 
du  contour  dentelé  des  montagnes  du  pays 
de  Galles,  depuis  les  Malvern-Hills  jusqu’à 
l’embouchure  de  la  Dee.  La  direction  du 
Système  du  Forez  reparaît  encore  assez 
exactement  dans  les  crêtes  de  roches  silu- 
riennes sur  lesquelles  s’appuie  le  terrain 
houiller  de  Coventry. 

Or,  une  des  circonstances  les  plus  remar- 
quables qui  s’observent  dans  toute  cette 
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contrée , c’est  que  le  terrain  bouiller  y re- 
pose indifféremment  sur  tous  les  dépôts  an- 
térieurs, sur  le  millslone-grit , sur  le  cal- 
caire carbonifère,  sur  le  vieux  grès  rouge,  et 
sur  les  différentes  assises  siluriennes  , affec- 
tant ainsi  les  allures  d'une  formation  indé- 
pendante de  toutes  celles  qui  l’ont  précédé, 
et  particulièrement  d’une  formation  indé- 
pendante de  celle  du  millstone-grit. 

Il  me  parait  résulter  de  là  qu’un  système 
particulier  de  dislocations  doit  avoir  été  pro- 
duit dans  cette  partie  de  l’Angleterre  entre 
le  dépôt  du  millstone-grit  et  celui  du  ter- 
rain houiller  proprement  dit  (coalmeasures), 
et  un  examen  attentif  de  l’ensemble  de  sa 
structure  orographique  et  stratigrapbique , 
me  conduit  à penser  qu’on  doit  chercher 
la  direction  caractéristique  de  ce  système 
de  dislocation  dans  les  collines  siluriennes 
de  Dudley  et  du  Lower-Lickey , où  nous 
avons  déjà  reconnu  celle  du  Système  du  Fo- 
rez. Le  terrain  houiller  est  lui-même  disloqué 
au  pied  de  ces  collines  ; mais  ces  dislocations 
s’expliquent,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
tôt, par  des  éruptions  de  roches  trappéennes 
postérieures  à son  dépôt. 

La  direction  N.  19°  30'  O.  qui  représente, 
à Dudley,  le  Système  du  Forez , étant  pro- 
longée vers  le  N. -N. -O.,  traverse,  ainsi  que 
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nous  l’avons  déjà  remarqué,  la  partie  occi- 
dentale du  groupe  montagneux  du  district 
des  lacs  du  Westmoreland,  et  elle  passe  à 
quelques  milles  seulement  à l’E.  de  While- 
Haven  où,  comme  dans  le  centre  de  l’An- 
gleterre, le  terrain  houiller  repose  indiffé- 
remment sur  le  millstone-grit , sur  le  cal- 
caire carbonifère  et  sur  le  vieux  grès  rouge, 
ce  qui  suppose  que  le  sol  y a éprouvé  des 
mouvements  entre  le  dépôt  du  millstone-grit 
et  celui  du  terrain  houiller. 

Un  des  faits  remarquables  que  présente  la 
contrée  de  Wbite-Haven,  est  l’existence  d’un 
lambeau  de  terrain  houiller  complètement 
isolé  et  séparé  des  bassins  houillers  du  Lan- 
cashire,  du  Yorkshire  et  de  Newcastle  par 
de  grands  espaces  où  le  terrain  houiller 
n’existe  pas.  Ce  fait  se  rattache  probablement 
à l’existence  de  dislocations  du  Système  du 
ForesquisesontproduitessurPemplacement 
occupé  aujourd’hui  par  la  grande  chaîne  pen- 
nine  qui  constitue  la  ligne  médiane  du  nord 
de  l’Angleterre. 

L’escarpement  occidental  du  massif  de 
Cross-Fell,  qui  forme  un  des  traits  les  plus 
proéminents  de  cette  grande  chaîne  pennine, 
est  dirigé  obliquement,  par  rapport  à la  di- 
rection générale  de  l’ensemble  de  la  chaîne 
et  y constitue  une  anomalie.  Sa  direction 
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prolongée  traverse  diagonalement  la  chaîne, 
entière,  de  manière  à couper  la  rivière  Air 
entre  Leeds  et  Bingley,  en  formant  avec  le 
méridien  un  angle  d’environ  29°.  Mais  il/au  t 
remarquer  que  l'escarpement  de  Cross-Fell 
estun  simple  arrachement  dans  une  masse  de 
couches  très  faiblement  inclinées,  et  que  son 
orientation,  susceptible  d'avoir  été  modifiée 
par  les  phénomènes  de  dénudation,  ne  peut 
fournir  qu'un  simple  aperçu  delà  direction 
des  premiers  phénomènes  de  dislocation  qui 
lui  ont  donné  naissance.  Celle-ci  doit  être 
représentée  beaucoup  plus  fidèlement  par  les 
affleurements  des  différentes  couches  carbo- 
nifères sur  les  plateaux  qui  avoisinent  Cross- 
Fell  et  par  les  alignements  jalonnés  par  les 
diverses  cimes  qui  s’élèvent  sur  ces  plateaux. 
Or,  d’après  la  belle  carte  de  M.  Greenough, 
cette  dernière  direction  est  parallèle  à une 
ligne  qui  suivrait  la  vallée  supérieure  de  la 
Tyne,  et  qui  irait  ensuite  se  confondre  avec 
la  vallée  de  laWarfe,  près  de  Keltle  Well, 
en  formant  avec  le  méridien  un  angle  de  21°. 
Maintenant,  la  direction  du  Systèmedu  Forez 
transportée  à Cross-Fell  ( lat.  54°  42'  N., 
long.  4°  50'  O.  de  Paris),  en  tenant  compte 
de  l’excès  sphérique  calculé  comme  si  l’arc 
mené  du  centre  du  Forez  vers  le  N.  15°  O. 
était  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
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Système , cette  direction  devient  N.  19°  50 
0.  Elle  forme,  par  conséquent  un  angle  de 
4°  40'  seulement  avec  la  direction  imprimée 
originairement  au  massif  de  Cross-Fell, 
c’est-à-dire  qu’elle  ne  s’en  écarte  que  d’une 
quantité  insignifiante.  Elle  cadre  aussi  très 
sensiblement  avec  la  direction  propre  du 
massif  du  Derbyshire. 

Je  remarque  en  même  temps  que  le  mills- 
lone-grit  couvre  généralement  les  massifs  de 
Cross-Fell  et  du  Derbyshire,  et  y forme  sou- 
vent les  points  culminants,  mais  que  le  ter- 
rain houiller  proprement  dit  ne  s’élève  nulle 
part  dans  ces  hautes  régions.  11  me  paraît 
donc  naturel  de  conclure  que  le  soulèvement 
qui  a imprimé  à ces  deux  massifs  leurs  traits 
fondamentaux  a été  produit  entre  le  dépôt 
du  millstone-grit  et  celui  du  terrain  houiller; 
d’où  il  suit  qu’il  se  rapporte  par  son  âge, 
comme  par  sa  direction , au  Système  du 
Forez.  , 

En  adoptant  cette  supposition , on  ex- 
plique immédiatement  le  défaut  de  conti- 
nuité des  terrains  houillers  de  Wbite-Haven, 
du  Lancashire,  du  Yorkshire  et  de  New- 
castle, et  le  contraste  qu’ils  présentent,  sous 
ce  rapport,  avec  le  millstone-grit,  sans  avoir 
recours  à l’hypothèse  de  dénudations  qui 
seraient  difficiles  à concevoir  à cause  de  leur 
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étendue  et  de  la  prédilection  toute  spéciale 
avec  laquelle  il  faudrait  admettre  qu'elles 
auraient  enlevé  le  terrain  houiller  en  épar- 
gnant le  millslone-grit. 

Les  dislocations  du  Système  du  Forez  me 
paraissent  encore  appelées  à expliquer  une 
autre  singularité  que  présente  la  distribu- 
tion des  terrains  houillers  de  la  Grande- 
Bretagne.  L'indépendance  mutuelle  des  qua- 
tre formations  du  vieux  grès  rouge , du 
calcaire  carbonifère,  du  millstone-grit , et 
du  terrain  houiller , se  manifeste  par  la  dis- 
position qu'elles  affectent  dans  le  Pembro- 
keshire,  contrée  si  riche  en  faits  géologiques 
instructifs  et  curieux,  particulièrement  au 
point  de  vue  stratigraphique.  En  suivant 
de  l'est  à l'ouest  le  bord  septentrional  de 
la  bande  carbonifère  , on  voit , d’après  la 
belle  carte  géologique  de  l’ordonnance  pu- 
bliée par  sir  Henry  T.  de  LaBeche,  le  cal- 
caire carbonifère  cesser  près  de  Slebech,  sur 
les  bords  de  l’Eastern-Cleddau,  de  s'appuyer 
sur  le  vieux  grès  rouge  pour  s’étendre  sur 
le  terrain  silurien;  le  millslone- grit  cesser, 
près  de  Haroldstone  St-Issels,  sur  les  bords 
du  Western-CIeddau , de  s’appuyer  sur  le 
calcaire  carbonifère  pour  s’étendre  sur  le 
terrain  silurien  ; enfin,  près  de  Hall-Lodge, 
le  terrain  houiller  cesse  de  s’appuyer  sur  le 
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millsione-grit  pour  s’étendre  à son  tour  sur 
le  terrain  silurien.  Ici  le  phénomène  prend 
un  caractère  très  frappant , parce  qu’une 
bande  de  terrain  houiller  formant  la  côte 
de  la  baye  de  St-Bride , s’étend  vers  le 
N.-N.-E.  sur  une  longueur  de  5 milles  ( 8 
kilomètres),  transversalement  à la  direction 
des  couches  siluriennes  dont  elle  inter- 
rompt le  cours.  D’après  la  carte  de  l’ordon- 
nance, le  terrain  houiller  est  séparé  du 
terrain  silurien  par  des  failles  le  long  d’une 
partie  de  la  ligne  de  contact;  cependant, 
près  de  Hall-Lodge , de  Sympson-Hill , de 
Rambot-Hill,  etc...,  il  parait  reposer  régu- 
lièrement sur  les  tranches  des  couches  silu- 
riennes. 

Il  semblerait  d’après  cela  que  celte  langue 
de  terrain  houiller  a rempli  une  vallée  qui 
coupait  transversalement  les  couches  déjà  re- 
dressées du  terrain  silurien.  Cette  vallée,  si- 
tuée à quelques  milles  au  N.-N.-O.  de  Mil- 
ford,  se  dirigeait  probablement  à peu  près 
suivant  la  ligne  tirée  de  Milford  à Trevine 
qui  suit  la  direction  de  la  bande  houillère  de 
la  baie  de  St-Bride,  c’est-à-dire  vers  le  N. 
21° O.  Or,  la  direction  du  Système  du  Forez , 
transportée  à Milford  (lat.  51°  42'  42"  N. 
long.  7°  22'  6"  O.  de  Paris)  avec  les  précau- 
tions déjà  indiquées  ci-dessus,  devient  N. 
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21°  50'  O.  Elle  coïncide  par  conséquent , 
à moins  d’un  degré  près,  avec  la  direction 
présumable  de  la  vallée  dans  laquelle  doit 
s’étre  déposée  la  langue  de  terrain  houiller 
de  la  baie  de  St-Bride.  De  là,  il  me  paraît 
résulter  que  le  Système  du  Forez  est  au 
nombre  de  ceux  qui  ont  contribué  à pro- 
duire la  structure  stratigraphique  si  com- 
pliquée du  Pembrokeshire. 

Quant  à la  position  transgressive  du 
millstone-grit  par  rapport  au  calcaire  carbo- 
nifère , elle  doit  se  rapporter  à des  disloca- 
tions dépendantes  du  Système  des  Ballons 
qui  a joué  aussi  dans  cette  contrée  un  rôle 
important.  Mais  la  position  transgressive 
du  calcaire  carbonifère  par  rapport  au  vieux 
grès  rouge,  ne  se  rattache  à aucun  des 
Systèmes  que  j’ai  examinés  ci-dessus,  et  elle 
dépend  probablement  d’une  série  de  dislo- 
cations dont  je  n’ai  pas  encore  saisi  la  loi. 

L’espace  et  le  temps  me  manquent  pour 
examiner  quels  sont,  dans  le  reste  de  l’Eu- 
rope, les  accidents  stratigraphiques  qui  peu- 
vent être  rapportés  au  Système  du  Forez  ; 
je  ine  bornerai  à ajouter  ici  deux  remar- 
ques. 

La  direction  du  Système  du  Forez,  trans- 
portée à Christiania  en  Norvège , avec  les 
mêmes  précautions  que  ci-dessus,  devient 
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N.  8°  27'  0.;  cette  direction  est  à peu  près 
celle  d’un  assez  grand  nombre  de  lignes  oro- 
graphiques et  stratigraphiques  qui,  d’après 
la  grande  carte  géologique  de  M.  Keilhau,  se 
font  remarquer  dans  la  contrée  très  acci- 
dentée qui  environne  la  capitale  de  la  Nor- 
vège , où  elles  ne  jouent  cependant  qu’un 
rôle  subordonné;  on  voit  cette  direction  se 
dessiaer  dans  quelques  parties  de  la  côte 
S.-O.  de  la  Suède,  entre  Christiania  et  Go- 
theborg. 

La  direction  du  Système  du  Forez  joue 
un  rôle  plus  important  dans  le  nord  de 
l’Oural.  D’après  la  belle  carte  géologique 
de  la  contrée  de  la  Petscbora  par  M.  le  comte 
Keyserling,  le  nord  de  l’Oural  présente  un 
chaînon  qui  s’écarte  de  la  direction  N. -S. 
pour  se  rapprocher  de  la  direction  N.-E.- 
S.-O.,  chaînon  qu’on  distinguesouvent  sous 
le  nom  de  monts  Obdores,e t qui,  après  avoir 
rasé  le  cours  de  l’Obi,  au-dessus  d’Obdorsk, 
s’arrête  au  bord  du  golfe  de  Karskaja  qui 
se  rattache  à la  mer  de  Karie,  dépendance 
de  la  mer  Glaciale.  Or,  la  direction  du 
Système  du  Forez , transportée  dans  ces  ré- 
gions orientales  de  l’Europe,  ne  coupe  plus 
les  méridiens  sur  le  même  sensqu’en  France: 
elle  s’en  écarte  vers  l’E.  au  lieu  de  s’en 
écarter  vers  l’O.,  et  elle  se  rapproche  beau- 
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coup  de  la  direction  N.-E.-S.-O.  D'après 
la  carte  de  M.  le  comte  Keyserling , le 
milieu  des  monts  Obdores  se  trouve  à peu 
près  par  66°  30'  N. , et  par  61°  20'  de 
long.  E.  de  Paris.  Pour  transporter  en  ce 
point  la  direction  du  Système  du  Fores , il 
est  essentiel  de  tenir  compte  de  la  cor- 
rection due  à Vexcès  sphérique.  Calculée 
toujours  dans  la  supposition  que  l’arc 
mené  par  le  centre  du  Forez  vers  le  N.  15" 
O.  est  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  , cette  correction  s’élève  à 6°  38'; 
en  y ayant  égard  on  trouve  que  la  direction 
du  Système  du  Fores,  transportée  au  milieu 
du  chaînon  des  monts  Obdores  , devient  N. 
41°  58'  E.;  or,  cette  direction  construite  sur 
la  carte  de  M.  le  comte  Keyserling  représente 
eiactement  la  corde  de  la  ligne  légèrement 
courbe  suivant  laquelle  les  monts  Obdores 
y sont  dessinés,  et  elle  forme  seulement  un 
angle  d’un  à deux  degrés  avec  la  direction 
de  la  bande  de  grès  houiller  qui  borde  le 
flanc  N. -O.  de  ces  montagnes  ! Si  l’on  ajoute 
que  M.  le  comte  Keyserling  , après  avoir 
signalé  dans  ces  grès  plusieurs  gisements  de 
pierres  à aiguiser  ( schlief-sandstein  ),  ne  les 
compare  pas  indifféremment  à toutes  les 
couches  du  terrain  houiller,  mais  qu’il  les 
signale  au  contraire  comme  représentant 
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seulement  un  des  membres  supérieurs  du 
Systèmecarbonifère,  et  comme  étant,  d’après 
leur  gisement  aussi  bien  que  d'après  leur 
composition  pétrograpbique,la  prolongation 
directe  du  grès  d’Artinsk  (1)  rapproché  par 
MM.  Murchison  et  de  Verneuil  du  millstone- 
grit,  en  raison  des  ganiatites  qu’il  renferme, 
on  verra  que  les  monts  Obdores  se  rapportent 
probablement,  par  leur  âge  aussi  bien  que 
par  leur  direction,  au  Système  du  Forez,  de 
même  que  le  chaînon  méridional,  les  monts 
Timan  , se  rapporte  au  Système  des  Ballons. 
Les  monts  Obdores  sont  bien  loin  sans  doute 
de  notre  Europe  occidentale;  cependant 
leur  prolongation  méridionale  n’est  pas  plus 
éloignée  des  montagnes  du  Forez  que  la 
chaîne  du  Timan  ne  l’est  elle-même  de  la 
prolongation  du  massif  du  Hartz. 

La  direction  N.  15°  O.,  que  M.  Gruner 
a déterminée  par  la  seule  observation  des 
montagnes  du  Forez , a coïncidé  si  approxi- 
mativement avec  la  plupart  de  celles  avec 
lesquelles  nous  l’avons  comparée,  qu’il  n’y 
aurait,  quant  à présent,  aucun  motif  pour 
essayer  d’en  trouver  une  plus  rigoureuse  en 
prenant  une  moyenne  par  la  méthode  expo: 
sée  au  commencement  de  cet  article.  Il  y a 

(i)  Keywrling,  Reite  in  das  Pelschara-Land , p.  868. 
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d'ailleurs  une  considération  qui  me  porte  à 
croire  que  cette  direction  représente  très 
exactement  celle  de  l’ensemble  du  Système  : 
c’est  qu’elle  est  presque  exactement  perpen- 
diculaire à la  direction  de  l'un  des  Systèmes 
que  nous  avons  déjà  examinés.  Il  est  aisé  de 
calculer  que  la  direction  du  Système  du  Fi- 
nistère qui  est  à Brest  E.  21°  45'N.,  et  celle 
du  Forez  qui  est  N.  15°  O. , étant  prolon- 
gées jusqu’à  leur  rencontre  mutuelle , se 
coupent  sous  un  angle  de  89°  27',  angle  qui 
ne  diffère  d’un  angle  droit  que  de  33',  c’est- 
à-dire  d’une  quantité  moindre  que  les  in- 
certitudes dont  il  est  encore  bien  difficile  de 
dégager  la  direction  d’un  Système  de  mon- 
tagnes. Or  il  est  dans  la  nature  des  choses, 
ainsi  que  nous  le  verrons  ultérieurement, 
que  la  direction  d’un  Système  de  montagnes 
soit,  en  effet,  perpendiculaire  à celle  de 
l’un  des  Systèmes  qui  l’ont  précédé  dans 
l’ordre  chronologique. 

VIII. — Système  du  nord  de  l’Angleterre. 

Je  passe  maintenant  au  Système  du  nord 
de  l'Angleterre,  qui  a pris  naissance  immé- 
diatement après  le  dépôt  du  terrain  houiller 
auquel  le  Système  du  Fores  était  antérieur. 

L’existence  du  Système  du  nord  de  l' An- 
gleterre a été  Reconnue , pour  la  première 
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fois,  par  M.  le  professeur  Sedgwick,  en 
1831.  Ce  savant  géologue  en  a trouvé  le 
type  dans  la  grande  chaîne  pennine.  Nous 
avons  vu  que  le  Système  du  Forez  avajt 
produit  de  nombreux  accidents,  encore  re- 
connaissables aujourd’hui  dans  l’espace  oc- 
cupé par  cette  chaîne;  mais  ces  accidents 
ont  probablement  été  amplifiés  lors  de  la 
formation  du  Système  du  nord  de  l’Angle- 
terre , et  leur  existence  ne  détruit  pas  l’exac- 
titude des  conclusions  de  M.  le  professeur 
Sedgwick,  dont  je  crois  devoir  conserver  ici  le 
résumé  tel  que  je  l’avais  consigné,  en  1833, 
dans  le  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bê- 
che, pag.  630,  avant  qu’on  n’eût  songé  à 
s’occuper  du  Système  du  Forez. 

Depuis  la  latitude  de  Derby  jusqu’aux 
frontières  de  l’Écosse,  le  sol  de  l’Angleterre 
se  trouve  partagé  par  un  axe  montagneux 
qui , pris  dans  son  ensemble,  court  presque 
exactement  du  S.  au  N.,  en  s’écartant  seu- 
lement un  peu  vers  le  N. -N. -O.  Dans  cette 
chaîne  qui,  étant  formée  entièrement  par 
des  couches  de  la  série  carbonifère,  est  au- 
jourd’hui nommée  la  grande  chaîne  carbo- 
nifère du  nord  de  l’Angleterre  , les  forces 
soulevantes  semblent,  en  prenant  la  chose 
dans  son  ensemble,  avoir  agi  (non  toutefois 
sans  des  déviations  considérables  ) suivant 
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des  lignes  dirigées  à peu  près  du  S.  5°  E. 
au  N.  3°  0.  Ces  forces  soulevantes  ont  pro» 
duit  de  grandes  failles,  dont  l’une  forme  le 
bord  occidental  de  la  chaîne  dans  le  Peak 
du  Derbyshirc.  Elle  est  prolongée  par  une 
ligne  anticlinale  dans  les  montagnes  appe- 
lées Western  Moors  du  Yorkshire,  et,  à partir 
de  là,  l’escarpement  occidental  de  la  chaîne 
est  accompagné  par  d’énormes  fractures, 
depuis  le  centre  du  Craven  jusqu'au  pied 
du  Stainmoor.  Une  autre  fracture  très  consi- 
dérable, passant  au  pied  de  l’escarpement 
occidental  du  chaînon  du  Cross-Fell , ren- 
contre sous  un  angle  obtus,  près  du  pied  du 
Stainmoor , la  grande  faille  du  Craven. 
Cette  dernière  faille  explique  immédiate- 
ment la  position  isolée  des  montagnes  du 
district  des  Lacs. 

M.  le  professeur  Sedgwick  prouve  direc- 
tement, dans  le  mémoire  qu’il  a consacré  à 
l a structure  de  cette  chaîne,  que  toutes  les 
fractures  ci-dessus  mentionnées  ont  été 
produites  immédiatement  avant  la  forma- 
tion des  conglomérats  du  nouveau  grès  rouge 
{Rothe  todte  liegende),  et  il  présente  les  plus 
fortes  raisons  pour  penser  qu’elles  ont  été 
occasionnées  par  une  action  à la  fois  vio- 
lente et  de  courte  durée;  car  on  passe  sans 
intermédiaire  des  masses  inclinées  et  rom- 
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pues  aux  conglomérats  qui  s'étendent  sur 
elles  horizontalement,  et  il  n’y  a aucune 
trace  qui  puisse  indiquer  un  passage  lent 
d’un  ordre  de  choses  à l’autre.  Enfin  M.  le 
professeur  Sedgwick , recherchant  quelle 
pourrait  être  l’origine  des  phénomènes  dé- 
crits, indique  les  différentes  roches  cristal- 
lines qui  se  montrent  en  contact  avec  les 
roches  de  la  série  carbonifère  (le  Toadstone 
du  Derbyshire  et  le  Whinstone  du  Cumber- 
land). 

L’élévation  de  la  chaîne  du  nord  de  l’An- 
gleterre n’a  probablement  pas  été  un  phé- 
nomène isolé  ; mais  si  l'on  jette  un  coup 
d’œil  sur  la  (carte  géologique  de  l’Angle- 
terre par  M.  Greenough  , sur  celle  jointe 
au  Mémoire  de  MM.  Buckland  et  Conybeare 
sur  les  environs  de  Bristol,  et  sur  la  carte 
géologique  de  la  région'  silurienne  par  sir 
Roderick  Murchison  , on  est  naturellement 
conduit  à remarquer  qu’une  partie  des  ro- 
ches éruptives , qui  percent  et  qui  dislo- 
quent les  dépôts  bouillers  de  Shrewsbury, 
de  Coalbrook-Dale,  de  Dudley,  du  Lower- 
Lickey,  et  celles  qui  forment  l’axe  des  Mal- 
vern-Hills  , paraissent  liées  à une  série  de 
dislocations  qui , courant  presque  du  nord 
au  sud  , se  prolonge,  à travers  les  couches 
de  transition  récentes  et  les  couches  de  la 
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série  carbonifère , jusqu’aux  environs  de 
Bristol. 

La  côte,  dirigée  presque  du  nord  au  sud, 
qui  forme  la  limite  occidentale  du  départe- 
ment de  la  Manche,  et  différentes  lignes  de 
fracture  , dirigées  de  même  dans  le  sens  du 
méridien  que  présente  le  Bocage  de  la  Nor- 
mandie, doivent  aussi  probablement  leur 
origine  première  à des  dislocations  de  la 
même  catégorie  que  celles  de  la  grande 
chaîne  carbonifère  du  nord  de  l’Angleterre. 

Peut-être  aussi  des  traces  du  même  phé- 
nomène pourraient-elles  être  reconnuesdans 
le  massif  central  de  la  France  (chaîne  de 
Pierre-sur-Haute,  chaîne  de  Tarare),  dans 
les  montagnes  des  Maures  (département  du 
Var  ),  et  dans  les  montagnes  primitives  de 
la  Corse. 

La  direction  N.  5°  O.  de  la  chaîne  du 
nord  de  l’Angleterre  peut  être  censée  rap- 
portée aux  environs  de  Middlcbam  et  de 
Leyhurn  dans  le  Yoredale  (Yorkshire) , lat. 
54“  15'  N.,  long.  4°  15'  à l’O.  de  Paris. 
Cette  direction  transportée  à Saint-Étienne 
(département  de  la  Loire), lat.  45° 26'  9"N., 
long.  2°  3'  20"  E.  de  Paris  , devient  N.  0° 
10’  O.,  c’est-à-dire  très  sensiblement  N.  S. 
Or,  on  peut  voir  sur  la  carte  géologique  de 
la  France  qu’il  existe  dans  la  chaîne  de  Ta- 
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rare  des  lignes  de  masses  porphyriques,  di- 
rigées du  nord  au  sud.  L'une  de  ces  lignes 
passe  à Thisy,  etson  prolongement  méridio- 
nal rencontre  l’extrémité  occidentale  du  ter- 
rain houiiler  de  Saint-Etienne,  où  elle  influe 
probablement  sur  la  tendance  particulière 
que  les  couches  de  bouille  des  environs  de 
Roche-la-Molière  ont  à se  rapprocher  de  la 
direction  N.- S.  Ces  éruptions  porphyriques 
étant  d’ailleurs  bien  évidemment  antérieu- 
res au  terrain  jurassique,  on  est  assez  natu- 
rellement conduit  à les  rapporter  au  Sys- 
tème du  nord  de  l’Angleterre , et  c’est,  en 
effet,  l’âge  que  M.  Dufrénoy  leur  a assi- 
gné (1). 

Parmi  les  directions  de  couches  que  j'ai 
relevées  dans  les  montagnes  des  Maures 
(département  du  Var  ) , il  en  est  un  groupe 
assez  bien  déterminé  dont  la  moyenne  est 
N.-S.  Les  dislocations  auxquelles  elles  se 
rapportent  m’ont  paru  affecter  le  petit  lam- 
beau de  terrain  houiiler  du  plan  de  la 
Tour.  Cette  circonstance  jointe  à leur  di- 
rection m’a  conduit  à les  rapporter  au  Sys- 
tème du  nord  de  l’Angleterre  (2).  La  direc- 
tion de  ce  Système  transportée  à Saint- 

f1)  Explication  de  la  Carie  géologique  de  ta  France , t.  I . 
p.  io5. 

(*)  Ibid.,  p.  46» 
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Tropez,  lat.  43°  46'  27"  N.,  long. 4°  18' 29” 
E.  de  Paris,  devient,  en  ayant  égard  à l’ex- 
cès  sphérique  calculé  comme  gi  l’arc  de 
grand  cercle  mené  dans  le  Yoredale  au 
N.  5°  O.  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système,  N.  0°  59'  E.,  la  différence 
est  de  59'. 

M.  Coquand , pendant  son  voyage  dans 
l’empiredu  Maroc,  a observé  dans  les  terrains 
paléozoïques , dont  il  a constaté  l’existence 
sur  les  côtes  de  la  Méditerranée  , aux  envi- 
rons de  Tétuan,  un  Système  de  dislocations 
qui  lui  ont  paru  se  diriger  en  moyenne  au 

N.  1°  3'  O.  (1),  et  qu’il  a rapportées  au 
Système  du  nord  de  l'Angleterre.  En  effet , 
la  direction  de  ce  Système  , rapportée  à 
Tétuan,  lat.  35°  35'  N. , long.  7°  45'  O.  de 
Paris,  devient,  en  ayant  égard  à l’excès 
sphérique,  calculé  comme  si  l’arc  de  grand 
cercle,  mené  dans  le  Yoredale  vers  le  N.  5° 

O. ,  était  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système,  N.  6°  45' O.  La  différence  est  seu- 
lement de  5°  42';  et  aucun  autre  des  Sys- 
tèmes européens  auxquels  on  pourrait  com- 
parer la  direction  moyenne  déterminée  par 
M.  Coquand  n’en  donnerait  une  aussi  faible. 


(l)  Coquand , Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 
2e  jërie.  t.  IV,  p.  1208. 
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On  pourrait  signaler  aussi  dans  les  Vos- 
ges (1),  et  dans  d’autres  parties  de  l’Europe 
centrale,  quelques  accidents  stratigraphi- 
ques  dépendants  du  Système  du  nord  de  l’ An- 
gleterre; mais,  obligé  d’abréger,  je  n’en  cite- 
rai plus  que  deux,  qui  jouent  un  rôle  assez 
remarquable  dans  la  structure  de  l’Europe 
septentrionale. 

Si  l’on  transporte  à Wisby  dans  l’tle  de. 
Gothland  , lat.  58°  39'  15"  N.,  long.  16° 
6’  151'  à l’E.  de  Paris,  la  direction  N.  5”  O. 
du  Système  du  nord  de  l’Angleterre , en  te- 
nant compte  de  l’excès  sphérique  calculé 
comme  si  l’arc  mené  dans  le  Yoredale  au 
N.  5°  O.  appartenait  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  , elle  devient  N. 
12°  30'  E.  Or,  si  l’on  construit  cette  ligne 
sur  une  carte,  on  verra  qu’elle  est  très  sen- 
siblement parallèle  à la  direction  générale 
de  l’Ile  de  Gothland,  à celle  de  lile  d’OIand, 
et  à celle  de  la  partie  des  côtes  de  la  Suède 
qui  s’étend  de  Nykoping  à Calmar  (et  au- 
delà.  Les  lies  d’OIand  et  de  Gothland  sont 
composées  découches  siluriennes  faiblement 
accidentées.  Leur  séparation  de  la  terre 
ferme  de  la  Suède  s’expliquerait  très  natu- 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  ta  France  , I.  I . 
p.  4i3. 
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Tellement  parties  failles  parallèles  à celles  de 
la  grande  chaîne  du  nord  de  l’Angleterre  , 
et  qu’on  pourrait  supposer  du  même  âge. 

Un  groupe  d’accidents  stratigraphiques , 
appartenant  au  Système  du  nord  de  l'Angle- 
terre , me  parait  indiqué,  avec  plus  de  pro- 
babilité encore,  dans  le  nord  de  la  Russie. 
L'un  des  traits  les  plus  remarquables  de  la 
belle  carte  géologique  de  la  Russie  d’Eu- 
rope, publiée  par  MM.  Murchison  , de  Ver- 
neuil  et  Iveyserling,  est  la  bande  de  calcaire 
carbonifère  qui  s’étend  presque  en  ligne 
droite  des  bords  de  la  Duna  au-dessus  de 
Velij , aux  rivages  de  la  m.er  Blanche  , près 
de  Mézène,  sur  une  longueur  de  300  lieues. 
Vytegra  , au  midi  du  lac  Onega  , se  trouve 
à peu  près  à égale  distance  de  ses  deux 
extrémités.  Si  l’on  transporte  la  direction 

N.  5"  O.  du  Yoredale  à Vytegra,  lat.  61° 

O, 2'  5"  N.,  long.  34°  8'  547  E.  de  Paris, 
avec  les  précautions  déjà  indiquées,  elle  de- 
vient exactement  N.  30°  E.  Or,  si  l’on  trace 
cette  ligne  avec  soin  sur  la  carte  de  M.  Mur- 
chison , on  verra  que,  partant  de  Vytegra  , 
elle  va,  d’une  part,  couper  la  Duna,  à Suraj, 
un  peu  au-dessous  de  Velij  ; que,  de  l’autre, 
elle  va  couper  la  Duna  un  peu  au-dessus 
d’Arcbangel,  et  passer  à l’embouchure  même 
de  la  rivière  de  Mezène,  et  que  dans  cet  in- 

25 
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lervalle  de  300  lieues  elle  représente,  aussi 
exactement  qu’une  ligne  droite  puisse  le  faire , 
la  ligne  légèrement  sinueuse  qui  forme  le 
bord  N. -O.  de  la  bande  du  calcaire  carboni- 
fère. Cette  ligne,  le  long  de  laquelle  le  vieux 
grès  rouge  disparaît  à la  base  des  coteaux 
que  forme  la  tranche  du  calcaire  carboni- 
fère auquel  il  sert  de  support,  représente  la 
direction  du  mouvement  d'élévation  qui  a 
déterminé  le  bord  N. -O.  du  bassin  dans  le- 
quel s'est  formé  le  vaste  dépôt  du  terrain 
permien , du  trias  et  du  terrain  jurassique 
qui  occupe  les  plaines  centrales  de  la  Rus- 
sie septentrionale.  Ce  mouvement  doit  avoir 
précédé  immédiatement  le  dépôt  du  terrain 
permien  , qui  représente  le  grès  rouge  et  le 
calcaire  magnésifère  du  Yorkshire  et  des 
comtés  adjacents.  Il  correspond  donc , par 
son  âge  comme  par  sa  direction,  au  Système 
du  nord  de  l’ Angleterre. 

Je  m’étais  borné,  en  1833 , à des  tâton- 
nements graphiques  , pour  déterminer  l’o- 
rientation N.  5°  O.  que  j'avais  adoptée  pour 
représenter  dans  la  chaîne  pennine  la  direc- 
tion rie  ce  Système.  Les  épreuves  auxquelles 
je  viens  de  la  soumettre  montrent  qu'elle 
satisfait,  aussi  bien  que  possible , aux  obser- 
vations faites  depuis  lors.  Je  crois  inutile , 
d'après  cela,  de  chercher  à lui  donner  plus 
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d’exactitude  par  le  calcul  d’une  moyenne 
qui  ne  la  changerait  pas  sensiblement. 

On  voit  d’ailleurs  que  les  accidents  stra- 
tigraphiques  qui  peuvent  être  rapportés  au 
Système  du  Forez  et  au  Système  du  nord  de 
l’Angleterre , sont  bien  distincts  les  uns  des 
autres.  Ces  deux  Systèmes  se  trouvent  réu- 
nis , et,  pour  ainsi  dire,  superposés,  dans  la 
grande  chaîne  pennine  et  dans  les  monta- 
gnes mêmes  du  Forez , et  ils  ont  pu  pendant 
longtemps  y demeurer  confondus.  Mais, 
quoique  leurs  directions  ne  diffèrent  que  de 
15°,  et  quoique  leurs  âges  soient  peu  diffé- 
rents , ils  forment , sur  la  surface  de  l’Eu- 
rope , deux  groupes  d’accidents  très  dis- 
tincts. 

IX.  — Système  des  Pays-Bas  et  dd  scd  du 
pays  de  Galles. 

Les  formations  du  grès  rouge  et  du  zech- 
stein,  déposées  primitivement  en  couches  à 
peu  près  horizontales  an  pied  des  montagnes 
du  Harz , du  pays  de  Nassau  , de  la  Saxe , 
sont  bien  loin  d’avoir  conservé  leur  horizon- 
talité primitive.  Elles  présentent,  au  con- 
traire , un  grand  nombre  de  fractures  et  de 
dérangements,  dont  une  grande  partie  affec- 
tent en  même  temps  les  formations  du  grès 
bigarré  et  du  muschelkaik  , mais  dont  une 
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certaine  classe  ne  dépasse  pas  le  zechstein  , 
et  paraît  s’être  produite  immédiatement 
après  son  dépôt.  De  ce  nombre  sont  les 
Tailles  et  les  inflexions  variées  dirigées 
moyennement  de  l’est  à l’ouest,  que  pré- 
sentent les  couches  du  grès  rouge,  du  weiss- 
liegende,  du  kupferschiefer  et  du  zechsteiu, 
dans  le  pays  de  Mansfeld , accidents  dont 
M.  Freisleben  avait  déjà  indiqué  que  la  pro- 
duction devait  être  antérieure  au  dépôt  du 
grès  bigarré. 

Ces  accidents  remarquables  de  la  stratifi- 
cation des  premières  couches  secondaires  du 
Mansfeld  me  paraissent  n’être  qu’un  cas  par- 
ticulier d’un  ensemble  d’accidents  de  strati- 
fication, qui,  depuis  les  bords  de  l’Elbe  jus- 
qu’aux petites  îles  de  la  baie  de  Saint-Bride , 
dans  le  pays  de  Galles,  et  jusqu’à  la  chaussée 
de  Sein, en  Bretagne,  affectent  toutes  les  cou- 
ches de  sédiment  dont  la  formation  n’est  pas 
postérieure  à celle  du  zeebstein.  Dans  cette 
étendue  de  280  lieues,  toutes  les  couches  dont 
il  s’agit,  partoutoù  elles  ne  sont  pas  dérobées 
à l’observation  par  des  formations  plus  ré- 
centes auxquelles  ces  mouvements  sont 
étrangers , se  présententdans  un  état  plus  ou 
moins  complet  de  dislocation.  11  y a même 
des  points,  comme  à, Liège,  à Mons  , à Va- 
lenciennes, sur  les  flancs  des  Mendip-Hills, 
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et  dans  le  bassin  houiller  de  Quimper,  où 
elles  présentent  les  contorsions  les  plus  ex- 
traordinaires, où  leur  profil  offre  par  exem- 
ple la  forme  d’un  Z , ou  des  formes  plus 
bizarres  encore.  Ces  accidents  de  stratifica- 
tion ont  pour  caractère  commun  , que  les 
couches  se  sont  pour  ainsi  dire  repliées  .sur 
elles-mêmes  sans  s’élever  en  montagnes  con- 
sidérables, qu’ils  n’occasionnent  à la  sur- 
face du  terrain  que  de  faibles  protubérances 
malgré  la  complication  des  contorsions  que 
les  couches  présentent  à l’intérieur,  et  que 
les  plis  (ou  les  lignes  de  fracture)  se  sont  pro- 
duits pour  moitié,  dans  une  direction  paral- 
lèle à un  grand  cercle  qui  traverserait  le 
Mansfeld  perpendiculairement  au  méridien 
de  ce  pays,  et,  pour  l’autre  moitié,  suivant 
les  directions  des  dislocations  que  présen- 
taient déjà  en  chaque  point  les  couches 
plus  anciennes,  affectées  par  des  bouleverse- 
mentsantérieurs.  Ainsi,  dans  la  bande  de  ter- 
rain carbonifère  qui  s’étend  d’une  manière 
presque  continue  depuis  le  pays  de  Marck, 
jusqu’aux  environs  d’Arras,  les  couches  de 
calcaire,  de  grès,  d’argile  schisteuse  et  de 
houille,  se  dirigent  tantôt  presque  de  l’est 
à l’ouest,  parallèlement  au  grand  cercle  ci- 
dessus  désigné,  tantôt  presque  duN.-E.  au 
S. -O  (E.  35”  N.  dans  le  Condros),  parallèle- 
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ment  à la  stratification  des  terrains  schis- 
teux anciens  de  l’EifTel  et  du  Hundsrilck. 
Sur  les  bords  du  canal  de  Bristol  et  dans 
tout  le  midi  du  pays  de  Galles , on  voit  de 
même  la  stratification  souvent  très  contour- 
née du  système  carbonifère  osciller  entre 
deux  directions,  l’une  courant  de  l’E.  un 
peu  N.  à l’O.  un  peu  S.,  parallèlement  à ce 
même  grand  cercle  ci-dessus  désigné;  l’autre 
courant  de  l’E.  10°  S.  à l’O.  10°  N., 
parallèlement  à la  direction  des  couches  de 
schistes  et  de  grauwacke  du  nord  du  De- 
vonshire,  qui  probablement  s’élevaient  en 
montagnes  avant  le  dépôt  de  la  série  car- 
bonifère (ou  du  moins  avant  le  dépôt  du 
millstone - grit  et  du  terrain  houiller).  On 
les  voit  aussi  en  approchant  du  pied  des 
montagnes  schisteuses  anciennes  qui  cou- 
vrent le  nord  du  pays  de  Galles  , participer 
à la  direction  N.  E.-S.-O.  qui  domine  dans 
ces  montagnes.  Un  phénomène  du  même 
genre  se  reproduit  dans  le  bassin  houiller 
de  Quimper.  Malgré  la  grande  étendue  de 
terrains  récents  qui  séparent  les  terrains 
carbonifères  de  la  Belgique  de  ceux  des 
bords  du  canal  de  Bristol,  et.  qui  rend  leur 
continuité  problématique,  on  peut  remar- 
quer que  de  part  et  d’autre  les  contorsions 
qui  affectent  les  couches  présentent  des  ca- 
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raetères  communs , dont  l’un  , par  exemple, 
consiste  en  ce  que  les  contournements  sont 
beaucoup  plus  forts  dans  la  partie  méridio- 
nale de  la  bande  disloquée  que  dans  la  par- 
tie septentrionale. 

Les  lignes  précédentes,  textuellement  ex- 
traites de  l’article  sur  les  soulèvements  des 
montagnes,  inséré  en  1833  dans  la  traduc- 
tion française  du  Manuel  géologique  de 
M.  de  La  Bêche,  et,  en  1834,  dans  le  3e  vo- 
lume du  Traité  de  géognosie  de  M.  d’Au- 
buisson  continué  par  M.  A.  Burat  (1)  , 
contiennent  une  caractérisation  complète 
du  Système  des  Pays-Bas  et  du  sud  du  pays 
de  Galles  , tant  sous  le  rapport  de  son  âge, 
que  sous  le  rapport  de  sa  direction.  Les 
observations  faites  depuis  seize  ans  n’ont 
pas  détruit  l’exactitude  de  ce  premier 
aperçu,  mais  elles  permettent  de  lui  donner 
aujourd’hui  beaucoup  plus  d’étendue  et  de 
précision. 

Afin  d’y  parvenir,  je  commence  par  tra- 
cer exactement,  à travers  l’Europe,  le  grand 
cercle  de  comparaison  qui  traverserait  le 
Mansfeld  perpendiculairement  au  méridien 
de  ce  pays.  La  ville  de  Rothenburg,  située 
sur  la  Saale  , par  51°  39'  de  lat.  N.  et  par 

(i)  Volumes  déjà  cités,  png.  G3i  fl  3ia. 
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9°  24'  30''  de  long.  E.  de  Paris,  pouvant  être 
considérée  comme  le  centre  du  pays  de 
Mansfeld  , le  grand  cercle  de  comparaison 
que  nous  cherchons  à construire  n’est  autre 
chose  que  la  perpendiculaire  à la  méri- 
dienne de  Rolhenburg.  On  peut  détermi- 
ner son  point  d’intersection  avec  un  mé- 
ridien quelconque  par  la  résolution  d'un 
simple  triangle  sphérique  rectangle  , et  l’on 
trouve  ainsi  queson  prolongementoccidental 
coupe  : 

Le  méridien  de  Mons  ( 1°  37'  20"  E.  de 
Paris),  par  31°  23'  25"  N.  (58'  25"  au  N.  de 
Mons) , sous  un  angle  de  83°  54' 4"; 

Le  méridien  d’East-Cowes , dans  l’ile  de 
Wight  ( 3°  36'  30"  O.  de  Paris  ) , par  50" 
55'  20"  N.  (9'  43"  au  N.  de  Cowes),  sous  un 
angle  de  79°  49'  33"; 

Le  méridien  de  Plymouth(  6°  29'  26''  à 
l’O.  de  Paris),  par  50"  33’  31"  N.  (10'  35" 
au  N.  de  Plymoulh),  sous  un  angle  de  77" 
35' 40"; 

Le  méridien  de  Milford  ( Pembrokeshire, 
7"  22'  6"  O.  de  Paris),  par  50"  25' 53"  N. 
(1°  16'  49"  au  sud  de  Milford  ),  sous  un 
angle  de  76°  55’  1"; 

Le  méridien  du  mont  Saint-Michel  (près 
Penzanee , Cornouailles,  7”  48’  54"  à l’O.  de 
Paris),  par  50  21’  52"  N.  (14'  52"  au  fl.  rju 
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mont  Saint-Michel),  sous  un  angle  de  76° 
34'  21"  ; 

Et  enfin  le  méridien  du  cap  Clear  ( pointe 
méridionale  de  l’Irlande,  11°  49'  34’'  O.  de 
Paris) , par  49°  40'  26''  N.  ( 1°  44'  30"  au 
sud  du  cap  Clear  ) , sous  un  angle  de  73° 

29'  55". 

Dans  son  prolongement  oriental , la  per- 
pendiculaire à la  méridienne  de  Rothenburg 
coupe  le  méridien  de  Taganrog(sur  la  mer 
d’Azof,  36°  35'  57"  à l’E.  de-Paris)  par  48° 
20'  53"  N.  (1°  8’  40"  au  N.  de  Taganrog), 
sous  uu  angle  de  69°  0'  2". 

II  serait  facile  de  calculer  un  plus  grand 
nombre  de  points  de  ce  grand  cercle  de  com- 
paraison, mais  ceux  qui  viennent  d’être  in- 
diqués suffisent  amplement  pour  lescompa- 
raisons  que  nous  avons  à établir. 

D’abord , une  parallèle  menée  par  Mons 
à notre  grand  cercle  de  comparaison,  qui 
passe  à 58'  25''  plus  au  nord,  fera  avec  le 
méridien  de  Mons  un  angle  de  83°  54'4"  di- 
minué de  quelques  secondes  ( excès  sphé- 
rique d’un  petit  triangle  rectangle).  En 
nombres  ronds,  l’angle  se  réduit  à 83°  54'  et 
la  parallèle  court  de  l’E.  6°  6'  N.  à PO. 
6°  6'  S.  du  monde.  La  direction  générale  des 
plis  du  terrain  houiller  dans  cette  partie  de 
la  Belgique  est  représentée  aussi  exactement 
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que  possible  par  une  ligne  tirée  de  Namur 
à Douai , ligne  qui  passe  un  peu  au  sud  de 
Mons , en  se  dirigeant  de  l’E.  6°  30'  N.  à 
l’O.  6°  30'  S.,  par  rapport  aux  lignes  hori- 
zontales de  la  projection  de  la  carte  de  Cas- 
sini.  Mais  à Mons  ces  lignes  forment,  avec 
les  parallèles  astronomiques , un  angle  d’en- 
viron 1°  15',  d’où  il  résulte  que  le  plisse- 
ment général  du  terrain  houiller  se  dirige 
de  l’E.  5°  15' N.  à l’O.  5°  15’  S.  du  monde,  en 
formant,  avec  la  parallèle  à notre  grand 
cercle  de  comparaison , un  angle  de  51'  seu- 
lement, qu’on  peut  considérer  comme  à peu 
près  négligeable.  J’ai  indiqué  ailleurs  (1),  en 
nombres  ronds,  la  direction  E.  5°  N. -O. 
5°  S.,  comme  représentant  à Mons  le  Sys- 
tème des  Pays-Bas.  Celle-ci  coïncide  encore 
plus  exactement  avec  les  orientations  qui 
s’observent  en  Belgique;  mais  je  préfère 
continuer  à discuter  l’orientation  que  j’avais 
indiquée  primitivement.  Le  défaut  d’espace 
m’empêche  de  donner  ici  aucuns  détails  sur 
le  plissement  si  remarquable  des  terrains 
carbonifères  des  Pays-Bas.  On  en  trouvera 
un  aperçu,  pour  ce  qui  concerne  le  nord  de 

(l)  Dans  le  premier  volume  de  V Explication  de  la  Carie 
géologique  de  la  France,  on  a imprime  0.  i>°  N.-E. 
5”  S.;  c’est  une  faute;  il  devait  y avoir  0.  5°  S.  — E. 
5°  N. 
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la  France  et  une  partie  de  la  Belgique,*dans 
le  chapitre  VII  de  V Explication  de  la  carte 
géologique  delà  France,  1. 1,  p.  726.  Je  passe 
immédiatement  aux  terrains  carbonifères 
des  lies  Britanniques. 

Pour  voir  comment  la  direction  de  la 
perpendiculaire  à la  méridienne  de  Rothen- 
burg  s’adapteaux  orientations  observées  dans 
le  midi  du  pays  de  Galles  , je  pars  du  point 
où  la  perpendiculaire  à la  méridienne  de 
Rothenburg  coupe  le  méridien  de  Milford. 
Elle  le  coupe,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  à 1°  16’ 
49''  au  sud  de  Milford  , sous  un  angle  de 
76°  55'  1''.  Une  parallèle  menée  à ce  grand 
cercle  par  Milford  même,  coupe  le  méridien 
astronomique  sous  un  angle  qui  se  réduit, 
en  nombres  ronds,  à 76°  55'.  Elle  se  dirige 
de  l’E.  13°  5'  N.  à l’O.  13°  5'  S.  du  monde. 
Construite  sur  une  carte  d’Angleterre,  elle 
va  passer  un  peu  au  sud  de  Hereford,  un  peu 
au  nord  de  Ledbury,  et  presque  exactement 
par  Dormington,  au  nord  de  la  vallée  d’élé- 
vation de  Woolhope.  On  peut  aisément  la 
tracer  d’après  cette  seule  indication  , sur  la 
carte  de  sir  RoderickMurcbison,  et  sur  celle 
de  M.  Greenough,  et  on  voit  immédiate- 
ment qu’elle  représente  assez  exactement 
plusieurs  des  grandes  lignes  stratigrapbiques 
des  terrains  paléozoïques  du  midi  du  pays 
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de  Galles  ; mais  elle  ne  les  représente  pas 
toutes,  car,  ainsi  que  je  l’ai  annoncé  ci-des- 
sus, ces  lignes  affectent  en  même  temps  les 
directions  de  plusieurs  Systèmes  très  diffé- 
rents les  uns  des  autres.  Afin  de  comparer 
les  éléments  de  cette  structure  en  apparence 
si  compliquée  , aux  types  que  nous  avons 
établis  précédemment,  je  transporte  à Mil  - 
ford,  avec  les  précautions  déjà  indiquées 
plusieurs  Ibis  , les  directions  du  Système  du 
Finistère,  du  Système  duWestmorelandel  du 
Hundsrücket  du  Système  des  Ballons,  et  je 
trouve  qu’à  Mil  ford  : 

Le  Système  du  Finistère  se  dirige  à l’E. 
22°  1 2/  N.  du  monde  ; 

Le  Système  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
rück  à l’E.  41°  13'  N.  ; 

Le  Système  des  Ballons  h l’E.  7°  3'  S.; 
Et  le  Système  du  Fores  au  N.  21°  50'  O. 
Je  remarque  en  outre  que  les  lignes  de 
projection  de  la  carte  de  l’ordonnance  dé- 
vient, de  même  que  celles  de  la  carte  de 
Cassini , des  directions  des  méridiens  et 
des  parallèles  astronomiques , et  qu'aux 
environs  de  Milford  la  divergence  est  d’en- 
viron 2°  15',  d’où  il  résulte  qu’à  Milford  : 
Le  Système  du  Finistère  se  dirige  à l’E. 
19°  57'  N.  de  la  carte  de  l’ordonnance; 

Le  Systèmè  du  Wesmoreland  et  du  Hunds- 
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rücfc  à l’E.  38°  58'  N.  de  la  carte  de  l’or- 
donnance; 

Le  Système  des  Ballons  à l’E.  9°  18'  S.  de 
la  carte  de  l’ordonnance  ; 

Le  Système  du  Fores  au  N.  19°  35'  O. 
de  la  carte  de  l’ordonnance; 

Et  le  Système  des  Pays-Bas  à PE.  10°  50' 
N.  de  la  carte  de  l’ordonnance. 

Ces  orientations  peuvent  être  employées 
sans  erreur  sensible,  dans  toute  l’étendue 
des  feuilles  de  VOrdnance-Survey.  A Ply- 
mouth  et  au  mont  Saint-Michel , l’orien- 
tation du  Système  des  Pays-Bas  serait  tou- 
jours, à très  peu  de  chose  près,  E.  1 0°  50'  N. 
de  la  carte  de  l’ordonnance. 

D’après  ces  données,  je  puis  facilement 
comparer  les  directions  normales  de  mes 
différents  Systèmes  avec  celles  qui  se  des- 
sinent dans  les  excellents  travaux  stratigra- 
phiques  publiés  dans  ces  dernières  années 
par  les  géologues  anglais,  et  particulièrement 
par  sir  Henry  de  La  Bêche. 

Je  vois,  par  exemple,  que  les  crêtes  de  ro- 
ches trappéennes  qui  s’élèvent  au  milieu 
des  roches  siluriennes , entre  Saint-David’s 
Head  et  la  vallée  de  l’Àfon-Taf  ( feuille 
40  de  la  carte  de  l’ordonnance  ) , oscillent 
autour  de  deux  directions  moyennes  qui 
courent  l’une  à l’E.  8°  ^ N.,  et  l’autre  à l’E. 

26 
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30°  N.  de  la  carte  de  l’ordonnance.  La  pre- 
mière ne  s’éloigne  que  de  2°  20'  de  la  di- 
rection du  Système  des  Pays-Bas  ; la  seconde, 
intermédiaire  entre  la  direction  du  Système 
du  Westmoreland  et  du  Hundsrüclc,  et  celle 
du  Système  du  Finistère,  fait  un  angle  de 
8“  58'  avec  l’une  et  de  10°  3'  avec  l’autre. 

Entre  Llandcilo-Fawr  et  Taly-Lly-Chan, 
la  direction  moyenne  des  couches  siluriennes 
est  E.  34°  N.  de  la  carte  de  l’ordonnance  ; 
c’est  à 4°  58'  près  la  direction  du  Système 
du  Westmoreland  et  du  Hundsrüclc.  De  Llan- 
deilo-Fawr  à Newcastle-Emlyn  et  au-delà 
(feuille  41  de  la  carte  de  l’ordonnance) , la 
direction  moyenne  générale  des  couches  si- 
luriennes est  E.  28°  N.  C’est-à-dire  à peu 
près  intermédiaire  entre  la  direction  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrüclc , 
et  celle  du  Système  du  Finistère. 

D’autres  directions  moins  soutenues,  mais 
assez  fréquentes,  et  certains  alignements  gé- 
néraux, se  rapprochent  beaucoup  de  l’E.  20° 
N.,  c’est-à-dire  de  la  direction  du  Système 
du  Finistère.  Quelques  unes  sont  presque 
exactement  E.-O. 

La  direction  moyenne  des  principaux  fi- 
lons métalliques  tracés  sur  les  feuilles  59 
S.-E.  et  57  N.-E.  de  la  carte  de  l’ordon- 
nance , au  sud  de  la  rivière  Dovey , est  E. 
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23°  30’  N.  C’est  à 3°  33'  près  la  direction 
du  Système  du  Finistère. 

La  bande  de  schistes  noirs  siluriens,  com- 
prise entre  deux  failles , qui  coupe  à angle 
droit  la  bande  houillère  de  la  baie  de  Saint- 
Bride  à Nolton-Cross  (feuille  40  de  la  carte 
de  l’ordonnance),  se  dirige  à l’E.  24°  N.  de 
la  carte  de  l’ordonnance;  elle  forme  donc 
avec  la  direction  du  Système  du  Finistère  un 
angle  de  4°  3' seulement. 

Enfin,  celle-ci  ne  s’écarte  que  de  4°  ~ en- 
viron des  lignes  que  sir  Roderick  Murchison 
à tracées  sur  sa  carte  sous  la  dénomination 
d’cures  du  Pembrolteshire  septentrional.  Celle 
qui  est  figurée  dans  la  baie  de  Saint-Bride, 
va  passer  dans  l’intérieur  tout  près  de  Roch, 
puis  entre  Reyneaston  et  Ambleston,  en 
se  dirigeant  à l’E.  24"  7 N.  de  la  carte  de 
l’ordonnance,  c’est-à-dire  en  formant  avec 
la  direction  du  Système  du  Finistère  un 
angle  de  4°  48'  seulement. 

Au  sud  du  havre  de  Milford  et  dans  la 
presqu’île  de  Rhos-Sili,  la  direction  des  belles 
lignes  stratigrapbiques  dessinées  par  une 
série  de  bandes  de  roches  siluriennes  , de 
vieux  grès  rouge,  de  calcaire  carbonifère,  de 
millstone-grU  , de  terrain  houiller , et  de 
roches  de  trapp,  oscille  très  légèrement  au- 
tour de  l’E.  10°  S.  de  la  carte  de  l’ordon- 
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nanee:  c’est  à 42'  près  seulement  la  direc- 
tion du  Système  des  Ballons;  et  cette  direction 
coïncide  aussi  presque  exactement  avec  celle 
des  lignes  que  sir  Roderick  Murcbison  a tra- 
cées sur  sa  carte,  sous  la  dénomination 
d'axes  du  Pembrokeshire  méridional.  L’une 
de  ces  lignes  prolongée  passe  à peu  près  par 
Talbenny,  par  Langwm,  et  un  peu  au  nord 
de  Saint-Issels,  en  se  dirigeant  à l’E.  10° 
i S.  de  la  carte  de  l’ordonnance,  et  en  fai- 
sant avec  la  direction  du  Système  des  Ballons 
un  angle  de  1°  12'  seulement. 

La  direction  du  Système  des  Ballons  se 
retrouve  au  nord  de  la  presqu’île  de  Rhos- 
Sili,  à 1°  42'  près,  dans  la  direction  E.  llo 
S.  de  la  carte  de  l’ordonnance  qui  domine 
généralement  dans  le  terrain  houiller  entre 
Swansea  et  l’embouchure  de  la  rivière  de 
Bury , et  qui  se  continue  dans  le  Pembro- 
keshire, juçqu’àlabaiedeSaint-Bride.  Cette 
même  direction  domine  généralement  aussi 
dans  le  midi  du  Glamorgan,  dans  les  envi- 
rons de  Bristol , et  dans  les  Mendip-Hills, 
qui  sont  à peu  près  le  prolongement  des  ac- 
cidents stratigraphiques  du  midi  duPembro- 
keshire  et  du  Glarnorgan. 

Les  directions  du  Système  des  Ballons  et 
du  Système  des  Pays-Bas  se  manifestent 
l’une  et  l’autre  très  fréquemment  dans  les 
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accidents  stratigraphiques  des  couches  car- 
bonifères des  Mendip- Hills  et  des  environs 
de  Bristol , et  elles  s’y  croisent  en  un  grand 
nombre  de  points.  J’en  citerai  un  seul 
exemple.  L’tlot  calcaire  de  Steep-Holme, 
dans  le  canal  de  Bristol,  s'élève  au  point  de 
croisement  de  deux  accidents  stratigraphi- 
ques appartenant  respectivement  aux  deux 
Systèmesqueje  viens  d’indiquer.  D’une  part, 
il  est  dans  le  prolongement  de  la  crête  de 
Warle-Hill  ; et  d’après  la  feuille  20e  de  la 
carte  de  l’ordonnance,  la  ligne  de  Warle- 
Hill  à Steep-Holme  se  dirige  à l’O.  13°  S.  de 
la  carte  de  l'ordonnance,  en  faisant  avec  les 
directions  du  Systèmedes  Pays-Bas  un  ongle 
de  2°  10’.  D’autre  part,  l’Ilot  de  Steep-Holme 
est  dans  le  prolongement  de  la  crête  deBlca- 
don  Hill,  et  la  ligne  de  Bleadon-Hill  à Steep- 
Holme  se  dirige  à l’O.  1 3°  N.  de  la  carte  de 
l’ordonnance  , en  formant  avec  la  direction 
du  Système  des  Ballons  un  angle  de  3°  \T. 
Les  lignes  menées  de  Steep-Holme  à Blea- 
don-Hill  et  à Warle-Hill , forment  entre 
elles  un  angle  de  26°,  tandis  que  l'angle 
formé  par  les  directions  calculées  des  deux 
Systèmes  est  de  20"  8'.  La  différence  totale 
se  réduit  à 5°  52'  : elle  me  parait  peu  con- 
sidérable pour  des  lignes  dont  la  longueur 
n’est  pas  très  grande,  et  dont  la  direction  ne 

26* 
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peut  être  mesurée  avec  une  très  grande 
précision. 

Si  l’on  poursuivait,  plus  à l’est  l’encore, 
la  direction  de  la  série  de  dislocations  que 
nous  venons  de  suivre  du  Pembrokeshire 
aux  environs  de  Bristol  , on  traverserait 
la  partie  de  l’Angleterre  que  recouvrent  le 
terrain  jurassique  et  les  terrains  plus  mo- 
dernes; mais  on  atteindrait  au-delà  du  Pas- 
de-Calais  la  protubérance  carbonifère  du 
Bas-Boulonnais,  dont  les  accidents  stratigra- 
phiques  ont  probablement  une  liaison  sou- 
terraine avec  ceux  que  nous  venons  d’étu- 
dier, et,  plus  loin  encore,  le  massif  des 
terrains  paléozoïques  du  Brabant  méridio- 
nal, où  quelques  accidents  stratigrapbiques 
ont  à peu  près  la  direction  du  Système  des 
Ballons.  Il  me  paraît  évident  qu’il  a dû 
exister  dans  cette  zone  une  grande  ligne  de 
dislocation  du  Système  des  Ballons,  et,  en 
effet,  les  cartes  de  l’ordonnance  indiquent 
dans  son  voisinage  beaucoup  d’indices  de 
discordance  de  stratification  entre  le  cal- 
caire carbonifère  et  le  millstone-grit  ; mais 
il  est  également  évident  qu’il  y a eu  dans 
cette  zone  des  mouvements  de  dislocation 
postérieurs  au  terrain  houiller , qui  partage 
lui-même,  en  beaucoup  depoints,  la  direction 
du  Système  des  Ballons;  j’attribue  ce  dernier 
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fait  à ce  que  des  dislocations  du  Système  des 
Pays-Bas,  se  produisant  dans  cette  même 
zone  avec  leur  direction  caractéristique , 
comme  à Warle-Hill,  ont  donné  un  nouveau 
développement  aux  accidents  stratigraphi- 
ques  préexistants  du  Système  des  Ballons. 

Sur  la  lisière  nord  du  bassin  bouiller  du 
Glamorgan,  la  direction  du  Système  des  Bal- 
lons se  rencontre  beaucoup  plus  rarement 
que  sur  sa  lisière  méridionale;  mais  la  di- 
rection du  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsrück  s’y  combine  fréquemment  avec 
celle  du  Système  des  Pays-Bas. 

La  ligne  tirée  de  Milford  à Dormington , 
qui  représente  la  direction  de  ce  Système  , 
ne  coïncide  aux  environs  de  Milford  même 
qu'avec  un  petit  nombre  d’accidents  strati- 
graphiques;  mais,  un  peu  plus  à l’est,  elle 
représente,  sur  une  assez  grande  longueur, 
la  direction  dominante.  Les  lignes  polygo- 
nales, d’une  apparence  bastionnée,  que  sir 
Raderick  Murchison  avait  tracées  sur  sa  carte, 
entre  Llandeilo  - Abereywyn  et  Llandeilo- 
Fawr,  ne  se  trouvent  pas  reproduites  sur 
les  feuilles  de  1 ' Ordnance-Survey , ou  bien 
elles  y sont  remplacées  par  le  tracé  plus 
compréhensible  d’une  direction  générale  pa- 
rallèle au  Système  des  Pays-Bas , coupée  par 
de  nombreuses  failles. 
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La  direction  du  Système  des  Pays-Bas 
représente  aussi  assez  exactement  le  bord 
du  terrain  carbonifère  au  sud  de  Llandeilo- 
Fawr  dans  les  crêtes  du  Mynydd-Mawr,  du 
Pen-y-Rhiw-Ddu  au  Mynydd-Llangyndeyrn. 
Ici  les  bandes  étroites  de  calcaire  carboni- 
fère et  de  vieux  grès  rouge,  dirigées  à PE. 

1 4o  N.,  se  rapporlentévidemmentau.Si/stètne 
des  Pays-Bas  , avec  l’orientation  duquel 
elles  ne  forment  qu’un  angle  de  3°  10'. 

Les  grandes  lignes  géologiques  de  la  ré- 
gion silurienne  expirent,  en  quelque  sorte, 
à l’approche  du  bassin  carbonifère;  cepen- 
dant elles  y produisent  une  certaine  impres- 
sion. La  ligne  de  contact  du  terrain  silurien 
et  du  vieux  grès  rouge  suit  pendant  long- 
temps au  S.-E.  et  à l’E.  deLlangadock  une 
direction  E.  34“  N.  de  la  carte  de  l’ordon- 
nance. C’est  à 4°  58'  près  la  direction  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriick. 
Cette  direction  pénètre  visiblement  dans  le 
calcaire  carbonifère,  le  millstone-grU  et  le 
terrain  houiller  aux  montagnes deTair-Carn- 
Uchaf,  de  Tair-Carn-Isaf,  de  Smithfaen  , au 
Mynydd-Bettws,  dans  le  district  d’Amman, 
et  dans  la  contrée  où  les  deux  branches  de 
la  rivière  de  Bury  prennent  leur  source  , au 
midi  de  Llandeilo-Fawr. 

Les  deux  directions  se  croisent  donc  sans 
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se  confondre  et  sans  beaucoup  s’altérer  par 
leur  réaction  mutuelle  dans  la  vallée  de  la 
rivière  de  Bury. 

Un  croisement  du  même  genre  s’observe 
dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la 
rivière  de  Swansea,  la  Tavve. 

Enfin,  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  se  dessine,  au  nord  de  Merthyr-TydGl , 
par  une  grande  ligne  tirée  de  Pont-Neddfy- 
ctaan  sur  la  rivière  de  Neath,  par  Penderyn 
et  Froonnon-y-Coed  à Abergavenny.  Cette 
ligne  court  à l’E.  40°  N.  de  la  carte  de 
l’ordonnance,  en  formant, avec  la  direction 
du  Système  des  Pays-Bas , un  angle  de  50' 
seulement.  Il  est  même  à remarquer  que 
cette  différence  de  50'  est  comptée  dans  le 
même  sens  que  la  différence  de  51',  indi- 
quée ci-dessus  à Mons  ; d’où  il  résulte  que 
les  couches  houillères  les  plus  riches  de  la 
Grande-Bretagne  et  de  la  Belgique,  celles 
de  Merihyr-Tydfil  et  de  Mons,  se  coordon- 
nent dans  leurs  inflexions  à deux  directions, 
entre  lesquelles  nos  constructions  et  nos 
calculs  ne  nous  révèlent  qu’une  différence 
d’une  seule  minute. 

Il  serait  illusoire  d’attribuer  une  grande 
importance  à l’extrême  petitesse  de  cette 
différence.  Les  deux  directions  comparées 
entre  elles  ont  été  mesurées  sur  la  carte  , 
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dans  le  Hainaut  et  dans  le  Glamorgan  , et 
n’ont  été  évaluées  qu’en  nombres  ronds.  Une 
évaluation  plus  précise  aurait  probablement 
conduit  à une  différence  d’orientation  plus 
considérable.  La  matière  ne  comporte  pas  la 
précision  des  minutes , et  lorsque  deux  di- 
rections comparées  ne  diffèrent  que  de  1 
degré  ou  même  de  2 ou  3 degrés,  on  peut 
les  considérer  comme  sensiblement  paral- 
lèles. 

Ce  serait  plutôt  ici  le  lieu  de  montrer  que, 
lors  même  que  ces  déviations  ne  rentrent 
dans  les  limites  d’exactitude  qu’on  ne  peut 
guère  espérer  de  dépasser,  elles  sont  quelque- 
fois susceptibles  d’une  discussion  qui  en  at- 
ténue l’importance.  M.  Gras  (1)  et  M.  Le 
Play  (2)  ont  déjà  fait  voir  comment  la  direc- 
tion d’un  Système  de  dislocations  peut  se 
combiner  avec  celle  d’un  autre  Système  pour 
produire  une  direction  mixte.  Sans  chercher 
à appliquer  ici  les  formules  trigonométriqucs 
et  les  ingénieuses  constructions  de  mes  sa  - 
vants  collègues,  je  remarquerai  simplement 
que  les  lignes  tracées  sur  la  carte  de  sir 
Roderick  Murchison,  sous  les  dénominations 

(i)  S.  Gras  , Statistique  minéralogique  et  géologique  du 
département  de  la  Drame 

(ï)  Fr.  Lrplay,  Annales  des  mines,  3e  série,  t.  IV,  p.  5t>;; 
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d’axes  du  Pembrokeshire  septentrional  et 
du  Pembrokeshire  méridional,  formant  entre 
elles  un  angle  de  35°  15',  et  les  directions 
du  Système  du  Finistère  et  du  Système  des 
Ballons,  transportées  à Milford,  formant 
entre  elles  un  angle  de  29°  15' , la  diffé- 
rence totale  est  de  6°,  ce  qui  suppose  une 
différence  moyenne  de  .3°  seulement  relati- 
vement à chacune  des  deux  directions. 

Ces  différences  prises  en  elles-mêmes  pour- 
raient être  considérées  comme  peu  considé- 
rables , eu  égard  à la  structure  compliquée 
de  la  contrée  dans  laquelle  elles  s’obser- 
vent; cependant  la  partie  de  ces  différences 
qui  doit  être  attribuée  à des  irrégularités 
dans  les  phénomènes  ou  dans  les  observa- 
tions , est  réellement  beaucoup  moindre. 

D’abord  , en  fait,  la  différence  totale  6° 
ne  se  partage  pas  ainsi  par  parties  égales 
entre  les  deux  axes  : elle  se  porte  principa- 
lement sur  celui  des  deux  dont  la  direction 
est  le  moins  nettement  déterminée,  sur  l’axe 
du  Pembrokeshire  septentrional  comparé  à 
la  direction  du  Système  du  Finistère. 

Pour  l’axe  du  Pembrokeshire  méridional 
la  différence  n’est  que  de  1°  12',  et  cette 
différence  rentre,  quant  au  sens  dans  lequel 
elle  s’observe  , dans  une  loi  déjà  observée 
dans  une  contrée  voisine;  car  nous  avons  vu 
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ci-dessus,  p.  236,  que,  dans  le  nord  du 
Devonshire,  la  direction  des  couches  est, 
comme  ici , plus  éloignée  de  la  ligne  E.-O. 
que  la  direction  calculée  du  Système  des 
Ballons.  Seulement , dans  le  nord  du  De- 
vonshire , la  différence  n’est  que  de  27', 
tandis  qu’ici  elle  est  de  42'  d’après  les  me- 
sures prises  sur  la  carte  de  l’ordonnance , 
et  de  1°  12' d’après  la  direction  donnée  par 
sir  Roderick  Murchison  à l’axe  du  Pembro- 
keshire  méridional. 

La  seconde  partie  4°  48'  de  la  différence 
totale  de  6°  se  rapporte  à l’axe  du  Pem- 
brokeshire  septentrional , qui  s’éloigne  de 
la  ligne  E.  -O.  de  4°  48'  de  plus  que  la  di- 
rection calculée  du  Système  du  Finistère. 
Or  cette  déviation  cadre,  de  son  côté,  avec 
un  phénomène  de  même  genre  don^il  est 
naturel  de  la  rapprocher.  Nous  avons  vu 
précédemment,  p.  101,  qu’à  l’tle  d’Oues- 
sant,  près  d’une  masse  granitique,  la  direc- 
tion observée  des  schistes  s’écarte  de  même 
de  la  ligne  E.-O.  plus  que  la  direction  cal- 
culée du  Système  du  Finistère.  La  différence 
est  même  plus  forte  que  dans  le  Pembro- 
keshire  septentrional , car  elle  s’élève  à 
5°  49'  29".  La  direction  donnée  par  sir  Ro- 
derick Murchison  à l’axe  du  Pembrokeshire 
septentrional  se  rattache  à celle  de  certaines 
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masses  de  trapp  et  de  granité,  qui  se  trou- 
vent , par  conséquent,  orientées  à très  peu 
près  de  la  même  manière  que  les  masses 
granitiques  de  l’Ile  d’Ouessant. 

Mais  , dans  le  Pembrokeshire  , on  peut 
entrevoir  la  cause  de  la  déviation  dont 
semble  affectée  l'orientation  de  ces  masses 
éruptives.  La  direction  du  Système  duFinis- 
tère  n’apparaît  ici  que  comme  direction  d’em- 
prunt, et  il  serait  en  soi-même  assez  naturel 
qu’en  se  reproduisant,  cette  direction  se  fût 
rapprochée  de  celle  du  Système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsrück , car  cette  dernière, 
quand  elle  s’est  reproduite  dans  la  même 
région,  s’est  rapprochée  de  son  côté  de  celle 
du  Système  du  Finistère,  et  elle  s’est  déviée 
dans  ce  sens  d’une  quantité  supérieure 
à la  déviation  éprouvée  par  la  direction 
du  Système  du  Finistère , puisque  nous 
l’avons  trouvée  de  4°  58’  et  même  de  10°  58’ 
plus  voisine  qu’elle  n’aurait  du  l’être  dû  la 
ligne  E.-O. 

Il  semble  réellement  que  ces  deux  direc- 
tions , en  se  reproduisant  simultanément, 
aient  eu  une  tendance  à se  composer  en 
une  seule,  et  il  est  même  probable  que  cette 
tendance  a eu  beaucoup  d’énergie , car  en 
peut  lui  assigner  une  cause  très  puissante. 
En  effet,  la  formation  du  terrain  bouiller 

27 
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«lu  sud  du  pays  de  Galles*  a été  accompa- 
gnée, comme  celle  de  tous  les  terrains  houil- 
lers,  d’un  enfoncement  lent  et  graduel  qui, 
pour  le  centre  du  bassin  du  Glamorgan  , a 
été  de  plus  de  3,000  mètres.  La  faible  éten- 
due de  ce  bassin  ne  permettrait  pas  d’appli- 
quer ici,  sans  modifications , les  considéra- 
tions que  j’ai  présentées  ailleurs  (1)  au  sujet 
de  l'enfoncement  qui  a dû  accompagner  la 
formation  du  bassin  jurassique  de  la  France 
septentrionale;  mais  il  n’en  est  que  plus 
évident  qu’un  pareil  enfoncement  a dû  faire 
jouer  tous  les  plis  qui  pouvaient  préexister 
dans  les  terrains  environnants , et  que  l’en- 
foncement de  la  ligne  médiane  du  bassin 
où  se  sont  accumulées  les  couches  houillères 
du  Glamorgan  et  du  Pembrokeshire , a dû 
faire  tourner  chacun  des  deux  bords  du  bas- 
sin autour  d’une  charnière  horizontale.  Là 
où  il  existait  dans  la  masse  du  sol  des  plis  de 
deux  directions  peu  différentes  l’une  de 
l’autre,  comme  c’était  probablement  le  cas 
pour  In  lisière  septentrionale  du  bassin 
houiller,  le  mouvement  de  flexion  occasionné 
par  l’enfoncement  lent  du  centre  du  bassin 
a dû  tendre  à produire  des  plis  dans  une  di- 


(i)  Explication  de  la  Carte  groloÿiqne  delà  France,  t.  Il, 
l>  (i?o. 
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rection  intermédiaire  à celles  des  plis  préexis- 
tants. De  là  une  sorte  de  raccordement  entre 
les  deux  directions  , telle  que  celle  qu’on 
observe  au  nord  de  Caermarthen  et  la  pro- 
duction de  quelques  directions  irrégulières. 

Au  reste , cette  déviation  de  la  direction  du 
Système  du  IVestmoreland  et  du  Hundsrück 
n’est  pas  un  fait  isolé;  nous  avons  déjà  vu 
ci-dessus,  p.  210,  qu’à  la  pointe  S. -O.  de 
l’Ardenne,  la  direction  du  même  Système 
s’infléchit  de  plusieurs  degrés  pour  se  rap- 
procher de  la  ligne  E.  et  O. , de  même  qu’à 
la  pointe  S. -O.  des  montagnes  du  pays  de 
Galles.  Ces  diverses  déviations  ne  sont  donc 
pas  de  simples  anomalies  fortuites  ; mais 
elles  appartiennent  à des  faits  généraux  qui, 
probablement,  deviendront  eux-mêmes  des 
lois. 

Si  des  irrégularités  que  présentent  les 
cartes  géologiques  du  pays  de  Galles  méri- 
dional, on  déduisait  encore  toutes  les  singu- 
larités apparentes  dont  l’application  des  for- 
mules et  des  constructions  de  M.  Gras  et  de 
M.  Le  Play  donnerait  immédiatement  l’ex- 
plication, ce  qui  pourrait  paraître  livré  sim- 
plement aux  caprices  du  hasard  dans  les 
complications  qui  résultent  de  la  coexis- 
tence de  plusieurs  Systèmes  de  directions, 
se  réduirait  à assez  peu  de  chose. 
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Malgré  ces  déviations  partielles  et  déter- 
minées par  des  causes  qu’on  peut  entrevoir, 
il  est  certain  que  les  directions  des  Systèmes 
du  Finistère,  du  Weslmoreland  et  du  Hunds- 
rück,  des  Ballons,  du  Forez  et  des  Pays- 
Bas  , se  manifestent  souvent  avec  une 
fidélité  dont  on  a lieu  d'étre  surpris  au  mi- 
lieu du  labyrinthe  si  compliqué  des  dislo- 
cations du  pays  de  Galles  méridional  ; et  je 
ne  crois  pas  avoir  fait  une  supposition  dé- 
nuée de  vraisemblance  en  disant  qu’un  ri- 
dement  de  l’écorce  terrestre  opéré  après  le 
dépôt  du  terrain  houiller  parallèlement  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  des 
Pays-Bas,  a fait  renaître  les  ridements 
qui  s'étaient  effectués  antérieurement , et  a 
imprimé  aux  couches  houillères  les  direc- 
tions du  Système  des  Ballons,  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsrück , et  même , 
en  quelques  points,  celle  du  Système  du 
Finistère,  qui  était  cachée  dans  les  profon- 
deurs du  sol  sous- silurien.  Cette  supposition 
me  paraît  encore  mieux  motivée  à l’égard 
de  la  direction  quadruple  des  dislocations 
post- carbon  itères  du  pays  de  Galles  méri- 
dional, qu’elle  ne  l’était  pour  la  double  ou 
triple  direction  des  couches  carbonifères  de 
la  Belgique,  à laquelle  je  l’ai  appliquée  dès 
l’origine. 
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Le  terrain  houiller  du  pays  de  Galles  mé- 
ridional est  traversé  par  un  grand  nombre 
de  failles  que  sir  Henry  de  La  Bêche  a figu- 
rées avec  un  grand  soin  sur  la  carte  de 
l’ordonnance.  Elles  sont  assez  généralement 
perpendiculaires  aux  lignes  terminales  du 
lerrrain  houiller  et,  par  conséquent,  aux 
directions  des  plis  dont  il  est  affecté.  La 
formation  du  plus  grand  nombre  d’entre 
elles  est  probablement  une  simple  consé- 
quence de  la  formation  des  plis  eux-mêmes, 
de  même  que,  dans  les  chaînes  de  monta- 
gnes, la  formation  des  fissures  transversales 
est  une  conséquence  du  soulèvement  de 
l’axe  ; quelques  unes  appartiennent  peut- 
être  à des  Systèmes  de  dislocations  plus 
modernes.  On  peut  remarquer  aussi  dans 
cette  contrée  quelques  accidents  stratigra- 
phiques,  dont  la  direction  se  rapproche  plus 
de  la  ligne  E.-O.  que  celle  du  Système  des 
Pays-Bas. 

Le  même  ridement  s’est  fait  sentir  égale- 
ment dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  où 
on  peut  saisir  la  trace  d'une  longue  bande 
de  dislocations  du  Système  des  Pays-Bas , 
qui  joue  un  rôle  important  dans  la  struc- 
ture stratigraphique  des  lies  Britanniques. 

Dans  son  mémoire  déjà  cité  ( Esquisse  de 
la  structure  géologique  du  pays  de  Galles ), 

27* 
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M.  le  professeur  Sedgwick , après  avoir 
parlé  des  dislocations  anciennes  qui  nous 
ont  déjà  occupé,  ajoute  ce  qui  suit:  « A une 
» époque  plus  moderne  a été  formée  la 
» grande  dépression  de  la  vallée  de  Clwyd. 
» Vers  le  même  temps  et  probablement 
» avant  la  période  du  nouveau  grès  rouge, 
»>  a été  formée  une  ligne  de  grande  dislo- 
» cation  marquée  par  un  lambeau  de  cal- 
» caire  carbonifère  près  de  Corven , affec- 
» tant  les  plongements  des  couches  de  toute 
m la  contrée  intermédiaire  jusqu'aux  grands 
» filons  de  Minera,  et,  enfin , soulevant 
» une  grande  masse  de  calcaire  carbonifère 
» près  de  Caergwrle  dans  le  Flintshire.  » 

Je  crois  que  la  première  de  ces  deux  dis- 
locations se  rapporte  au  Système  du  Forez 
dont  la  vallée  de  Clwyd  affecte  à peu  près 
la  direction,  et  que  la  seconde  appartient 
au  Système  des  Pays-Bas.  Corven  se  trouve 
à peu  près  par  53  1'  de  lat.  N.  et  par 
5°  46’  de  long.  O.  de  Paris.  Le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  des  Pays-Bas 
coupe  le  méridien  de  Plymouth , 6°  29' 
26”  O.  de  Paris,  par  50°  33'  31"  N.,  sous 
un  angle  de  77»  33'  40”.  La  direction  ainsi 
déterminée,  transportée  à Corven,  devient 

N.  78°9' E.,  ou  E.  11051'  N.-O.,  U(,51'S. 
Si  l'on  construit  sur  une  carte  d’Angleterre 
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une  ligne  qui  traverse  Corven,  suivant  cette 
direction  on  voit  qu’elle  passe  à peu  près , 
d’une  part  à Cbesterfield,  dans  le  Derbyshire, 
et  de  l’autre  un  peu  au  sud  de  Pwllheli 
dans  la  presqu’île  de  Caernarfon.  Cette 
ligne  ne  coïncide  sur  la  carte  de  M.  le  pro- 
fesseur Sedwick  avec  aucun  accident  strati- 
graphique  très  marquant;  niais,  construite 
sur  la  carte  de  M.  Daniel  Sharpe,  déjà  citée 
précédemment,  elle  est  exactement  parallèle 
à plusieurs  lignes  stratigraphiques  assez  re- 
marquables, et  elle  forme  un  angle  de  6 à 
7°  seulement  avec  un  grand  nombre  d’au- 
tres qui  ne  s’en  éloignent  que  pour  se  rap- 
procher d’autant  de  la  direction  du  Système 
des  Ballons.  Sans  prétendre  m’immiscer  en 
rien  dans  la  discussion  qui  existe  au  sujet 
de  cette  contrée  entre  M.  le  professeur 
Sedgwick  et  M.  Daniel!Scharpe,  je  crois  que 
les  apparences  exprimées  sur  la  carte  de  ce 
dernier  doivent  faire  présumer  qu’un  des 
éléments  de  la  structure  compliquée  dont 
l’analyse  est  controversée  , a été  un  pli  de 
l’écorce  terrestre  qui  a contribué  à accroître 
la  complication  en  déterminant  un  nouveau 
jeu  dans  les  fentes  et  les  plis  déjà  existants 
et  de  directions  différentes.  Ainsi  la  grande 
faille  que  M.  le  professeur  Sedgwick  a tracée 
de  Corven  vers  les  plaines  du  Cheshire,  en 
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passant  au  nord  du  district  de  Minera,  suit 
à peu  près  la  direction  du  Système  du  West- 
moreland  et  du  Hundsrück;  niais  elle  pour- 
rait se  rapporter  par  son  âge  à la  forma- 
tion du  pli  dont  nous  venons  de  parler,  et 
appartenir  ainsi  au  Système  des  Pays-Bas, 
de  même  que  certains  plis  du  calcaire  car- 
bonifère et  du  terrain  houiller  qui  suivent 
dans  le  Condros  une  direction  exactement 
semblable. 

Mais  si  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas,  transportée  à Corven,  ne  fournit  qu’un 
moyen  accessoire  de  compléter  l’explication 
d’un  réseau  de  dislocations  très  compli- 
quées , il  suffît  de  la  reporter  à 36  kilomè- 
tres dans  le  sud  aux  environs  de  Welch-Pool, 
pour  qu’elle  donne  immédiatement  la  clef  de 
l’une  des  séries  d’accidents  orographiques  et 
stratigraphiques  les  plus  remarquables  des 
lies  Britanniques. 

Dans  la  seconde  édition  de  sa  belle  carte 
géologique  de  l’Angleterre,  publiée  en  1839, 
M.  Greenough  a donné  une  attention  parti- 
culière à l'expression  du  relief  des  montagnes 
du  pays  de  Galles.  Cette  carte  figure  avec 
une  grande  netteté  une  série  de  crêtes  pa- 
rallèles dont  l’une  part  de  Welch-Pool  même 
et  qui  toutes  se  dirigent  à l’ouest  un  peu 
sud  vers  le  massif  de  Plyulimmon.  Le  bas- 
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fond  de  Sarn-Gynfelyn,  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  la  baie  de  Cardigan,  n’est  pro- 
bablement que  la  prolongation  sous-marine 
de  l’une  de  ces  crêtes  dont  la  plus  méridio- 
nale, partant  de  Bishops-Caslle,  se  termine 
à LIanhystid,  au  nord  de  l’embouchure  de  la 
rivière  Virrai.  Le  pied  méridional  de  cette 
dernière  crête  est  dessiné  sur  une  longueur 
de  plus  de  33  kilomètres  par  le  cours  pres- 
que rectiligne  dans  son  ensemble  des  rivières 
Iswith  et  Yirrai.  Une  ligne  tracées  de  llan- 
hystid  à Eylwysnewidd,  en  remontant  le 
cours  presque  rectiligne  des  vallées  «lu 
Cwm-Virai  et  de  PIstwith  , se  dirige  à l’E. 
11°  N.  de  la  carte  de  l’Ordonnance.  Elle 
forme  avec  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  un  angle  de  10'  seulement!  Cette  série 
de  crêtes  croise  les  lignes  stratigraphiques 
de  la  contrée  et  plusieurs  séries  d’autres  crê- 
tes dirigées  parallèlement  au  Système  du 
Longmynd,  au  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsrück,  au  Système  du  nord  de  l’An- 
gleterre; mais  elle  ne  se  confond  pas  avec 
elles,  et  tout  indique  qu’elle  a été  produite 
postérieurement. 

Elle  n’est  elle-même  qu’une  fraction  d’un 
ensemble  beaucoup  plus  étendu.  Si,  à partir 
deNottingham,  on  trace  sur  la  carte  d’Angle- 
terre une  droite  parallèle  à la  direction  dé- 
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terminée  ci-dessus  pour  Corven,  cette  droite 
passera  un  peu  au  sud  de  Derby  etd’Uttoxes- 
ter , puis  un  peu  au  nord  de  Stafford,  de 
Schrewsbury  et  de  Welch-Pool  ; elle  longera 
les  crêtes  que  nous  venons  d'étudier,  et  elle 
atteindra  les  côtes  d’Irlande,  un  peu  au  sud 
du  havre  de  Wexford. 

De  Nottingham  à Uttoxester , cette  ligne 
représente  la  troncature  qui  termine,  vers  le 
sud,  le  massif  carbonifère  du  Derbysbire  et 
la  limite  septentrionale  de  la  dépression  que 
remplit,  immédiatement  au  sud  de  cette 
troncature,  la  partie  du  nouveau  grès  rouge 
qui  est  postérieure  au  Magnesian  limestone  ; 
elle  est  parallèle  à la  ligne  jalonnée  au  sud 
de  cette  même  dépression  par  les  relève- 
ments du  terrain  houiller  qui  l’amènent  au 
jour  à Asby  de  la  Zouche  , à Tamworth  , 
à Dudley,  à Coolbrook-Dale  et  près  de 
Schrewsbury. 

Le  massif  carbonifère  du  Derbyshire , 
abstraction  faite  de  quelques  légers  festons, 
se  termine  carrément  près  de  Nottingham 
par  deux  lignes  droites  qui  se  croisent  à peu 
près  à angle  droit.  L’une,  parallèle  à la  stra- 
tification du  terrain  houiller  et  au  Système 
du  nord  de  l’Angleterre , court  au  N.  5°  O.  ; 
elle  est  bordée  par  le  grès  rouge,  \e  Magne- 
sian limestone  et  le  nouveau  grès  rouge. 
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L’autre,  dirigée  à l’O.  quelques  degrés  S., 
parallèlement  au  Système  des  Pays-Bas,  est 
bordée  seulement  par  le  nouveau  grès  rouge 
postérieur  au  Magnesian  limestone;  mais  le 
grès,  rouge  et  le  Magnesian  limestone , d’a- 
près la  coloriation  très  expressive  de  la 
carte  de  M.  Greenough  , ne  se  sont  déposés 
ni  le  long  de  cette  dernière  ligne,  ni  même 
en  aucun  point  de  la  dépression  qui  borde 
la  troncature  méridionale  du  Derbyshire. 
N’est-il  pas  évident,  d’après  cela,  qu’il 
existe  là  deux  accidents  straligraphiques 
sensiblement  perpendiculaires  entre  eux;  le 
côté  oriental  de  Derbyshire  appartenant  au 
Système  du  nord  de  l’Angleterre  , qui  est 
antérieur  au  grès  rouge  et  au  Magnesian 
limestone,  et  la  troncature  méridionale  du 
Derbyshire  appartenant  au  Système  des 
Pays-Bas  et  étant  postérieure  au  grès  rouge 
et  au  Magnesian  limestone,  mais  antérieure 
à la  partie  subséquente  de  la  formation  du 
nouveau  grès  rouge? 

C’est  à cette  même  époque  que  les  crêtes, 
dirigées  à l’O.  quelques  degrés  S.,  que 
M.  Greenough  a figurées  sur  sa  carte  près 
de  Welch-Pool,  doivent  avoir  reçu  leur  re- 
lief caractéristique. 

La  ligne  tirée  de  Noltingham,  dans  la  di- 
rection du  Système  des  Pays-Bas,  après  avoir 
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longé  ces  crêtes  et  le  bas  fond  deSarn-Gynfe- 
lyn,  atteint  les  côtes  d’Irlande  , ainsi  que  je 
l’ai  déjà  dit,  un  peu  au  sud  du  havre  de  Wex- 
ford.  Elle  suit  ensuite  la  direction  de  la  côte 
méridionale  de  l’Irlande,  en  passant  un  peu 
au  nord  de  Dungravan  et  de  Corke  , et  elle 
atteint  la  baie  de  Kenmare , en  laissant  au 
sud  la  saillie  que  forme  celte  même  côte, 
en  s’avançant  jusqu’au  cap  Clear. 

Cette  partie  méridionale  des  côtes  de  l’Ir- 
lande présente  une  série  d’accidents  orogra- 
phiques et  stratigraphiques  dans  lesquels  le 
Système  des  Pays-Bas  se  dessine  avec  une 
netteté  toute  particulière. 

Pour  comparer  plus  rigoureusement  la 
direction  du  Système  des  Pays-Bas  à celles 
dçs  accidents  statigraphiques  du  midi  de 
l’Irlande,  je  rappelle  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Pays-Bas  coupe 
le  méridien  du  cap  Clear,  1 1°  49’  34''  à l’O. 
de  Paris,  par  49°  40'  28''  de  latitude  , sous 
un  angle  de  73°  29’  35";  la  direction  ainsi 
déterminée,  transportée  au  cap  Clear  même, 
devient  N.  73"  29'  30"  E'.  ou  E.  16°  30'  30  ' 
N. -O.  16°  30'  30"  S.  Il  est  facile  de  la  con- 
struire sur  la  belle  carte  géologique  de  l’Ir- 
lande, publiée  par  M.  Griffith,  et  ou  voit 
qu’elle  y est  représentée  par  une  ligne  qui, 
partant  du  cap  Clear,  va  passer  à 6 ou  700 
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mètres  (moins  d’un  demi-mille)  au  sud  du 
cap  Seven-Heads  et  du  cap  Old-Head-of- 
Kinsale,  et  qui  représente  aussi  exactement 
que  possible  la  direction  des  couches  de  vieux 
grès  rouge  dont  sont  formés  tous  les  caps  de 
cette  côte. 

Les  lignes  anticlinales  et  synclinales  que 
les  différentes  assises  de  la  série  carbonifère, 
du  vieux  grès  rouge  et  des  schistes  anciens, 
forment  entre  le  cap  Clear  et  Killarney,  ont 
une  direction  moyenne  exactement  sembla- 
ble. Seulement,  aux  approches  de  Corke  et 
dans  les  environs  de  Killarney,  où  le  miil- 
slone-grit  paraît  être  en  gisement  transgres- 
sif par  rapport  au  calcaire  carbonifère,  on 
voit  cette  direction  se  combiner  avec  une 
direction  O.  un  peu  N.  que  j'ai  déjà  signalée 
ci-dessus  comme  devant  être  rapportée  au 
Système  des  Ballons.  De  plus,  dans  les  poin- 
tes qui  donnent  un  contour  si  dentelé  à la 
côte  d'Irlande,  entre  le  cap  Clear  et  l’em- 
bouchure du  Shanon,  et  qui  constituent  en 
quelque  sorte  le  Finistère  britannique,  on 
voit  fréquemment  se  dessiner  une  direction 
E.  25  à 30»  N.,  qui  me  paraît  devoir  être 
rapportée  au  Système  du  Finistère  dont  elle 
dévie  seulement  un  peu  vers  le  nord  ;car  la 
direction  de  ce  Système,  transportée  de  Brest 
au  cap  Clear,  est  E.  25°  31’  N.  Celte  direc- 
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lion  allVi'le,  'mi  quelques  points*  le  millstone- 
g rit  et  le  terrain  lumiller,  et  il  en  est  «Je 
même  <ie  la  direction  du  Système  des  Ballons, 
ce  qui  me  paraît  prouver  qu'ici,  comme  dans 
le  sud  du  pays  de  Galles,  ces  deux  directions 
ont  été  reproduites  comme  directions  d'em- 
prunt a l’époque  de  la  formation  du  Système 
des  Pays-Bas.  Mais  c’est  autour  de  la  direc- 
tion de  ce  dernier  Système  qu’oscillent  le 
plus  souvent  les  directions  des  couches  de 
culm  et  de  houille  que  renferme  le  püllstone- 
gril  du  S. -O.  de  l’Irlande. 

La  direction  du  Système  des  Pays-Bas  se 
dessine  , d’une  manière  très  exacte  et  très 
prononcée,  dans  un  grand  nombre  des  traits 
orographiques  et  stratigraphiques  de  l’inté- 
rieur de  cette  île.  Ainsi  on  la  retrouve,  d’a- 
près la  carte  de  M.  Griffith , dans  les  mon- 
tagnes de  Caltye,  dans  celles  de  Dallinruan 
et  autres  au  sud  et  au  nord  de  Kilmallock; 
dans  les  montagnes  de  Slieve -Bernagh  , de 
Slieve-Boughta  , et  de  Slieve-Cullane  au 
nord  et  au  nord-ouest  de  Limerick  ; dans 
les  montagnes  de  Curlew  et  de  Killgarrow  , 
au  nord  de  Boyle,  etc. , montagnes  dont  la 
formation  est  évidemment  postérieure  au 
dépôt  du  millslone-grit , et  sans  doute  aussi 
à celui  du  terrain  houiller.  Le  magnesian- 
limestove  n’existant  pas  en  Irlande,  et  le 
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nouveau  grès  rouge  ne  se  montrant  qùë 
dans  le  nord  de  cette  île,  on  ne  peut  pousseè 
plus  loin  la  détermination  de  leur  âge  re- 
latif. 

Mais  je  ne  puis  m’étendre,  ici,  plus  au  lonj^ 
sur  la  structure  Si  intéressante  et  si  com- 
pliquée de  l’Irlande;  je  me  hâte  de  revenir 
à l’Ahgleterre  {Jour  examiner  les  accidents 
stratigraphiques  du  Système  des  Pays-Bas , 
qui  existent  dans  le  Devonshire  et  le  Cor- 
nouailles. 

Nous  avons  vu  que  la  perpendiculaire  à 
la  méridienne  de  Rothenburg  coupe  les  méri- 
diens d’Easl- Côwës  , de  Plymouth  et  du 
mont  Saint-Michel  (près  Penzance),  à 9’ 
43",  à 10’  35",  et  à 14'  53"  au  nord  de  ces 
trois  points  respectivement.  Il  est  facile  de 
la  construire,  d’après  ces  données,  sur  uiie 
carte  d’Angleterre  quelconque.  On  voit  alorà 
que  le  grand  cercle  dont  il  s’agit  passe  à 
peu  près  par  Deal  (Kent),  par  Petwortb  • 
( Sussex),  par  Sidmoutb  ( Devonshire),  ét  piè 
Saint-Colomb  minor  (Cornouailles),  et  que 
sa  direction  représente  , aussi  exactement 
que  possible,  la  direction  générale  de  la  côte 
méridionale  de  la  Grande-Bretagne.  Cette 
côte,  étant  formée  en  partie  de  craie  et  de 
dépôts  tertiaires,  ne  peut  avoir  été  façonnée 
qu’à  une  époque  postérieure  de  beaucoup  à 
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la  formation  du  Système  des  Pays-Bas  ; niais 
la  conformité  de  direction  générale  que  je 
viens  de  signaler  me  porte  à croire  que  la 
direction  du  Système  des  Pays-Bas  a été  re- 
produite , comme  direction  d’emprunt , par 
l’une  des  révolutions  les  plus  modernes  qui 
ont  agi  sur  le  sol  de  l’Angleterre.  De  là  il 
résulte  que  cette  direction  doit  être  forte- 
ment imprimée  dans  les  couches  paléozoï- 
ques et  dans  les  roches  plus  anciennes  qui 
supportent  les  formations  modernes  du  midi 
de  l’Angleterre , et  qu’on  doit  s’attendre  à 
la  trouver  très  clairement  marquée  dans  les 
parties  du  Devonshire  et  du  Cornouailles 
dont  le  sol  est  composé  par  les  roches  anté- 
rieures au  nouveau  grès  rouge. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas , dont  je  viens  de  tracer 
le  cours  d’une  manière  générale,  serait  re- 
présenté , sur  la  carte  de  l’ordonnance,  par 
une  ligne  sensiblement  droite  , qui  ferait , 
avec  les  lignes  horizontales  de  projection  , 
un  angle  de  lOo  50'  environ,  en  se  dirigeant 
de  l’E.  10°  50'  N.  à l’O.  iOu  50'  S.  de  la 
carte  de  l’ordonnance.  , 

Les  feuilles  23  et  24  de  la  carte  géologique 
de  l’ordonnance , publiée  par  sir  Henry  De 
la  Bêche  , montrent  en  effet  que  dans  le 
midi  du  Devonshire , entre  Tor-Bay  et  Ply- 
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mouth,.la  direction  moyenne  des  masses 
lenticulaires  de  trapp  qui  affleurent  au  mi- 
lieu des  terrains  schisteux,  est  assez  exacte- 
ment représentée  par  une  ligne  tirée  d’Ugb- 
borough  à l’Ile  Suint-Nicolas.  Or  cette  ligne 
se  dirige  à l'O.  10“  S.  de  la  carte  de  l’or- 
donnance, et  ne  fait,  par  conséquent,  avec 
la  direction  du  Système  des  Pays-Bas,  qu’un 
angle  de  50'. 

La  direction  d’une  grande  partie  des 
masses  de  trapp  , des  dykes  d’Elvan  et  des 
filons  métallifères  qui , dans  l’espace  situé 
entre  Plyrnoulh  et  Launceston,  près  des 
bords  de  la  Tainer,  traversent  les  schistes 
compris  entre  la  masse  granitique  du  Dart- 
moor  etcelledu  Bodtnin-moor,  se  rapproche 
beaucoup  de  la  précédente.  Sauf  quelques 
anomalies  , l’orientation  de  la  plupart  de 
ces  masses  s’éloigne  de  moins  de  10°  de 
celle  que  nous  venons  d’indiquer,  et , d’a- 
près la  feuille  25  de  la  carte  de  l’ordon- 
nance , un  certain  nombre  d’entre  elles 
s’y  rapportent  exactement.  En  général  ce- 
pendant, elles  se  rapprochent  un  peu  plus 
de  la  ligne  E.-O.,  cl  la  direction  moyenne 
est  à peu  près  O.  5°  S.  de  la  carte  de  l’or- 
donnance: cette  direction  moyenne  forme, 
par  conséquent  , avec  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas,  un  angle  de  3°  50  . 

28* 
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La  direction  d’une  nombreuse  série  de 
dykes  de  trapp  et  d’Elvan , qui , d’après  la 
feuille  30  de  la  carte  de  l’ordonnance,  eou- 
pent  le  killas  du  Cornouailles,  entré  Padstow 
et  Saint-Auslle  , et  au  nombre  desquels  se 
trouvent  les  dykes  d’Elvan  , que  le  tracé 
de  sir  Henry  de  la  Bêche  détache  si  pUtctes - 
qUeinent  du  graniteduBodmin-moor,  est  éga- 
lement 0.  5°  Si.  de  la  carte  de  l’ordonnance. 

Plus  près  de  la  poüitë  du  CorhoUailteS  , 
à l’0.  deTruro  , on  retrouvé  ëticore , dàrtl 
les  dykes  d'Elvan  ét  dans  lès  Blons  métal- 
liques tracés  sur  les  réuilles  31  èt  33  de  la 
carte  de  l’ordonhkhcfe  , beaucoup  de  direc- 
tions qui  oscillent  de  quelques  degrés  au- 
tour de  la  même  direction  0.  5°  S.  fciàià  oh 
trouve  plus  souvent  encore  des  directions 
qui  oscillent  légèrement  autour  de  l’O.  23° 
S.  de  ta  càtte  dé  l’ordonnahee  , et  l’bh  voit 
plusieurs  dykes  d’Elvan  passer  de  l’Ühe  à 
l’autre  des  deux  directions  par  une  inflexion 
plus  ou  moins  adoucie , ce  qui  montre  clai- 
rement que  l’une  et  l’àutfe  ont  été  produi- 
tes simultanément.  La  première  tne  parait 
devoir  être  rapportée  aii  Système  des  Pbys- 
Bàs,  malgré  la  divergence  dé  5°  30'  que  j’ai 
déjà  signalée  , et  la  sëcoHde  ati  Système  du 
Finistère , qui  aurait  encore  fourni  ici  une 
direction  d’emprunt. 
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La  dirééllbn  du  Sj/sième  du  FiHislêfê  , 
transportée  de  Èrest  au  mont  Saint-Michel, 
près  I%izànce , devient  E.  22°  30'  N.  dti 
monde,  ou  È.  20°  9'  N.  de  la  carté  dfe  i’or- 
doniiartce.  La  Üifférènce  avec  la  direction 
moyenne  mentionnée  ci -dessus  est  dè  4® 
51'  ; niâii  ii  ëSt  à remarquer  que  cette  dif- 
férence esi  colnptéfe  dans  ie  même  seiis, 
et  cju’ellfe  est  presque  de  la  même  quan- 
tité qii’â  i’iie  d’Ouessant  et  dans  lè  fem- 
Brokeshiré.  Lës  directions  que  j’ai  indi- 
qüées  daiis  le  §.-0.  de  l'Irlande,  comme  se 
ràpfiBhâlit,  eii  ptihcipfe,  àu  Système  du  Fi- 
nikêré,  éprouvent  aussi  tihe  déviation  dans 
* le  ihêmiè  sens.  L’existence  de  cette  dévia- 
tion devient  ainsi  ufae  sorte  de  règle  dans 
toute  la  contrée  maritime  dont  nous  par- 
lons. 

La  direction  du  Système  du  Fihislèïé 
est  fortemëHt  dessinée  Silr  lés  cartes  de  l'or- 
donnance par  iëS  massés  dfe  roches  amphi- 
boliques  qtil  Sont  intercalées  dans  les  killai 
ebtrë  iPéDzaticë  et  Rèdrulh  ; mais  cèlles-ci 
pourraient  bieli  dater  dfe  l’époqüe  antésilu- 
rièmiè  â iâtjuëllé  s’est  formé  le  Sÿslèrtie  du 
Finistère. 

On  observe  encore  d’autres  directions  dans 
lêS  dykés  d’Elvan  et  de  trapp  , et  dans  les 
filons  métalliques  du  Cornouailles  et  du 
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Devonshire  , telles  que  celles  des  Systèmes 
du  Longmynd , du  Morbihan  et  des  Ballons  , 
ce  qui  n'a  rien  de  surprenant.  On  les  voit 
fréquemment  aussi  se  contourner  autour  des 
protubérances  granitiques  , ce  qui  est  plus 
naturel  encore. 

L'ensemble  des  masses  granitiques  du 
Devonshire,  du  Cornouailles  et  des  lies  Sor- 
lingues  se  coordonne  à une  ligne  brisée 
analogue  à celles  que  décrivent  les  bandes 
de  calcaire  carbonifère  du  Condros  , mais 
dont  les  deux  branches  forment  entre  elles 
un  angle  plus  obtus.  En  Belgique,  les  lignes 
brisées  dont  nous  parlons  présentent' des  an- 
gles d’environ  60°.  Dans  le  S. -O.  de  l’An- 
gleterre , les  directions  normales  des  Sys- 
tème des  Pays-Bas  et  du  Finistère,  auxquelles 
se  rapportent  les  lignes  dont  il  s’agit,  for- 
ment entre  elles  un  angle  aigu  de  9°  19'  ou 
un  angle  obtus  de  80°  41'.  Mais  avec  les 
déviations  qu’elles  présentent  habituelle- 
ment dans  le  Cornouailles  et  le  Devonshire, 
ces  deux  directions  forment  un  angle  aigu 
d’environ  20°,  ou  un  angle  obtus  d’environ 
70°.  Or  tels  sont , en  effet,  à peu  près  les 
angles  que  forment  entre  elles  deux  lignes, 
menées  l’une  du  centre  du  groupe  des  lies 
Sorlingues  au  centre  de  figure  de  la  masse 
granitique  du  Bodmiu-inoor  , et  l’autre  de 
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ce  dernier  point  au  centre  de  figure  de  la 
masse  granitique  du  Darlmoor.  Je  suis  très 
porté  à croire  que  ces  deux  directions  sont 
en  rapport  avec  les  deux  époques  d’éruption 
de  substances  granitiques  signalées  dans  ces 
contrées  par  sir  Henry  de  la  Bêche  (1). 

On  retrouve  la  seconde  de  ces  deux  direc- 
tions au  nord  et  à l’est  de  la  zone  granitique, 
dans  la  partie  du  Devonshire  où  le  nouveau 
grès  rouge  recouvre  en  stratification  discor- 
dante les  roches  paléozoïques.  On  voit  fré- 
quemment reparaître  dans  la  structure  stra- 
tigraphique  de  cette  contrée  deux  direc- 
tions qui  font  entre  elles  un  angle  de  15  à 
20°.  L’une  est  celle  des  plis  des  couches  du 
Système  carbonacé  ( Système  des  Ballons); 
l’autre  est  celle  d’un  grand  nombre  de  fail- 
les , de  filons  , et  de  quelques  dykes  de 
roches  éruptives  qui  ont  accidenté  plus  lard 
ce  même  terrain  dans  une  direction  E.  3 à 
7°  N.  de  la  carte  de  l’ordonnance  ( Système 
des  Pays-Bas). 

Cette  dernière  direction  se  dessine  assez 
en  grand  dans  le  bord  septentrional  du 
golfe  que  forme  le  nouveau  grès  rouge  au 
milieu  des  collines  du  terrain  carbonacé  de 
Silverton  à Jacobslow.  Une  direction  près- 

(i)  II.  T.  de  la  Bèrlie  . Rejiart  on  thc  Geoloçy  oj  Corn- 
walt,  Drvov  nttif  uwf  Si*tner*ri. 
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que  exactement  parallèle,  ou  dirigée  E.  V N. 
de  la  carte  de  l’ordonnance  , se  manifeste 
de  même  à Wasfield  , au  nord  de  Tiver- 
ton  , et  les  masses  de  porphyre  rouge  quart- 
zifèrc,  contemporaines  des  premières  cou- 
ches du  nouveau  grès  rouge  qui  s’élèvent 
aux  environs  de  Silverton , s’allongent  à 
peu  près  dans  le  même  sens. 

En  moyenne,  toutes  ces  directions  s’écar- 
tent d’environ  6°  de  celle  du  Système  des 
Pays-Bas  pour  se  rapprocher  de  la  direc- 
tion E.-O. 

Cette  déviation  n’existe  pas  dans  toute 
l'étendue  du  Devonshire  et  du  Cornouailles  ; 
car  sur  la  ligne  de  Tor-Bayà  Plymouth,  lés 
dislocations  qu’on  peut  rapporter  au  Systènié 
des  Pays-Bas  sont , ainsi  que  nous  l’avons 
vu  ci-dessus,  presque  exactement  parallèles 
au  grand  cercle  de  comparaison  de  ce  Sys- 
tème. Ce  serait  cependant  une  erreur  de  la 
considérer  comme  un  accident  purement 
fortuit  et  purement  local.  Nous  avons  déjà 
remarqué  que  la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas  se  retrouve,  et  sans  doute,  comme 
direction  d’emprunt  dans  la  direction  géné- 
rale de  la  côte  méridionale  de  l’Angleterre; 
or  elle  s’y  retrouve  avec  ses  déviations,  car 
la  direction  légèrement  sinueuse  de  la  grande 
ligne  anticlinale  de  Plie  de  Wight  et  du 
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Dorsetshire  peut  être  représentée  par  une 
ligne  tirée  de  CuIver-ClifT  (Ile  de  Wight)  à 
Weymoulh  , et  cette  ligne  fait  précisément 
aussi  un  angle  de  6°  avec  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  des  Pays-Bas , 
en  se  rapprochant,  comme  nous  venons  de 
le  voir  en  Devonshire,  de  la  ligne  E.-O. 
Cette  circonstance  conduit  naturellement  à 
penser  que  les  accidents  du  Système  des 
Pays-Bas , qui  existent  sans  doute  au-des- 
sous du  Dorsetshire  et  de  Me  de  Wight 
dans  le  sous-sol  paléozoïque,  y existent  avec 
la  même  déviation  que  dans  une  partie  du 
Cornouailles  et  du  Devonshire.  On  voit  donc 
que  cette  déviation  a dû  embrasser  une 
certaine  étendue,  et  je  suis  d'autant  moins 
porté  à la  considérer  comme  un  simple  ac- 
cident fortuit,  qu'elle  est  dans  le  même  sens 
et  presque  de  la  même  quantité  que  celle 
que  la  carte  de  M.  Daniel  Sharpe  indique  , 
ainsi  que  nous  l’avons  vu  précédemment , 
p.  319  , dans  un  certain  nombre  de  lignes 
stratigraphiques  du  nord  du  pays  de  Galles, 
aux  environs  de  Corven,  et  que  différents 
accidents  stratigraphiques  , plus  rapprochés 
de  la  ligne  E.-O.  que  la  direction  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas , s’observent  aussi  dans  le 
sud  du  pays  de  Galles  et  dans  le  sud  de  l’Ir- 
lande. 
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Malgré  sa  réapparition  en  différents 
points  fort  éloignés  les  uns  des  autres,  celte 
direction  déviée  qui  s’observe  surtout  dans 
des  Tailles  et  des  filons  plutôt  que  dans  les 
plis  des  roches  paléozoïques , est  cependant 
moins  persistante  que  ne  le  sont  celles  qui 
courent  dans  une  direction  sensiblement 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  des  Pays- Bus;  et  lorsque  je 
remarque,  en  outre  , que  cette  direction  E. 
5<*  N.  de  la  carte  de  l’ordonnance  divise  en 
deux  parties  sensiblement  égales  l’angle 
formé  par  la  direction  du  Système  du  Finis- 
tère (E  19°  37'  N.  de  la  carte  de  l’or- 
donnance), et  par  la  direction  du  Système 
des  Ballons  (E.  9°  18'  S.  de  la  carte  de 
l’ordonnance  ) , je  suis  porté  a n y voir 
autre  'chose  que  la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas  déviée,  et,  pour  ainsi  dire,  déje- 
tée par  l’influence  mécanique  des  disloca- 
tions du  sol  préexistantes. 

Dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain, 
lorsqu’on  possédera  pour  une  partie  un  peu 
considérable  de  l’Europe  des  cartes  géolo- 
giques comparables  à celles  de  I ’Ordnance 
Survey,  les  stratigraphes  auront  sans  dou  e 
à s’exercer  fréquemment  sur  des  directions 
accidentelles  du  genre  de  celle-ci,  directions 
dont  l’existence  n’est  pas  plus  contraire  au 
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principe  des  directions,  que  l’existence  des 
faces  secondaires  des  cristaux  n’est  con- 
traire aux  lois  fondamentales  de  la  cristal- 
lisation. 

En  langage  cristallographique  cette  direc-  . 
tion  accidentelle  s’appellerait  un  dé croisse- 
ment  tangent  à l'angle  obtus  formé  par  les 
deux  directions  du  Système  du  Finistère  et 
du  Système  des  Ballons. 

On  peut  concevoir,  en  effet,  qu’un  effort 
mécanique  postérieur  à la  production  de  ces 
deux  directions  ait  pu  tendre  à faire  naître 
accidentellement  une  direction  intermé- 
diaire entre  elles , au  lieu  de  faire  renaître 
séparément  ces  directions  elles- mêmes.  Mais 
il  faut  remarquer  en  même  temps  , qu’ici 
la  direction  E.  5"  N.  de  la  carte  de  l’ordon- 
nance n’est  que  la  direction  moyenne  d’un 
groupe  de  fentes  et  de  filons  assez  diver- 
gents dont  plusieurs  présentent  des  in- 
flexions, et  dont  quelques  uns  suivent  exac- 
tement, au  moins  dans  une  partie  de  leur 
cours,  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas;  d’où  il  me  paraît  résulter  que  la 
direction  accidentelle  ne  peut  être  consi- 
dérée comme  distincte  par  son  âge  de  la 
direction  normale,  et  que  tous  les  accidents 
stratigraphiques  que  nous  venons  de  suivre 
dans  le  Devonshire  et  le  Cornouailles  ap- 

29 
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pârticnnrnl  en  principe  à un  seul  et  même 
Système  qui,  d'après  la  direction  principale, 
doit  être  le  Système  des  Pays-Bas. 

Leur  âge,  autant  qu’il  peut  être  déter- 
miné, les  rapporte  en  elîet  à ceSystème.  Elles 
sont  toutes  postérieures  au  dépôt  des  roches 
paléozoïques  du  Devonshire,  et  même  au 
plissement  que  ces  roches  ont  subi  dans  la  di- 
rection du  Système  des  Ballons,  et  en  masse 
elles  sont  antérieures  au  dépôt  du  nouveau 
grès  rouge.  Le  tracé  des  cartes  de  l’ordon- 
nance et  les  descriptions  de  sir  Henry  De  la 
Bêche  (1)  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce 
dernier  point.  Il  n’y  a d’exception  que  pour 
certaines  failles  qui  coupent  le  nouveau  grès 
rouge,  mais  qui,  probablement,  appartien- 
nent au  même  groupe  de  dislocations  mo- 
dernes que  la  grande  ligne  anticlinale  du 
Dorselshire  et  de  l’Ile  de  Wight.  La  seule 
incertitude  qui  pourrait  subsister  sur  l’âge 
des  autres  accidents  stratigraphiques  for- 
mant le  groupe  principal  dont  il  s’agit 
uniquement  ici,  résulterait  de  l’incertitude 
de  l'âge  des  couches  les  plus  anciennes 
du  nouveau  grès  rouge  au  Devonshire  et 
du  conglomérat  magnésien  des  Mendip- 
Hills,  qui  reposent  de  même  en  stratification 

(i)  Htport  on  lhe  Geotogr  nf  Cortiwull , Devon  and  tout 
Sommet,  p.  31a 
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discordante  sur  les  couches  carbonifères 
affectées  par  les  accidents  straligraphiques 
du  Système  des  Pays-Bas. 

Ce  conglomérat  magnésien  a été  mis  en 
parallèle , pendant  longtemps  , avec  le 
magnesian  limestone  du  nord  de  l’Angle- 
terre. Mais  déjà  , en  1833,  j’ai  pu  m’ap- 
puyer sur  l’autorité  de  M.  le  professeur 
Sedgwlck  pour  regarder  les  conglomérats 
magnésiens  des  environs  de  Bristol  et  des 
Mèndip-HillS  comme  plus  récents  cjtle  le 
calcaire  magnésien  du  nord  de  l’Angle- 
terre, qui  est  parallèle  au  iechstein  (1). 
Aujourd’hui  les  travaux  dë  sir  Henry  de  la 
Bêche  prouvent  clairement  que  ces  conglo- 
mérats magnésiens  sont  loin  de  former, 
comme  le  magnêsian  limestone , un  étage 
distinct  à la  base  du  nouveau  grès  rouge. 
Dans  l’index  des  couleurs  et  des  signes  em- 
ployés dans  le  Geological  Survey  de  la 
Grande-Bretagne  pour  le  S. -O.  de  l’Angle- 
terre et  le  S.  du  pays  de  Galles , sir  Henry 
de  la  Bêche  indique  un  calcaire  et  un  con- 
glomérat magnésiens  comme  faisant  partie 
de  la  série  du  nouveau  grès  rouge , et  i) 
ajoute  en  note  que  dans  la  contrée  dont  il 
s’agit  ces  roches  se  présentent  dans  toutes 
les  parties  de  la  série.  Les  coupes  figurées 

(j)  Manuel  ÿévlogique,  trad.  française,  p.  633. 
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par  ce  savant  géologue  , sur  les  feuilles  11, 
13,  14,  15, 16,  et  surtout  17  des  Horizontal 
Sections  jointes  au  Geological  Survey , ne 
laissent  aucun  doute  à cet  égard. 

Les  conglomérats  magnésiens  du  S. -O. 
de  l’Angleterre  s’étendant  dans  toute  la 
hauteur  du  nouveau  grès  rouge  , la  pré- 
somption d’ancienneté  qui  avait  paru  ré- 
sulter de  leur  composition  magnésienne 
se  trouve  détruite.  On  pourrait,  à la  vérité, 
se  fonder  sur  les  ossements  de  Sauriens 
tbécodontes  trouvés  par  M.  le  docteur 
Riley  et  M.  par  Stutchbury  dans  le  con- 
glomérat magnésien  de  Durdham  - Down  , 
près  de  Bristol  (1),  pour  soutenir  que  cette 
partie  des  conglomérats  magnésiens  descend 
jusqu’au  niveau  géologique  du  zecbstein  ; 
mais  comme  les  Sauriens  thécodontes  peu- 
vent exister  dans  le  grès  des  Vosges  aussi 
bien  que  dans  toutes  les  autres  couches  du 
terrain  permien  de  sir  Roderick  Murchison, 
je  crois  qu’on  est  moins  fondé  que  jamais  à 
regarder  aucune  des  parties  du  nouveau 
grès  rouge  et  des  conglomérats  magnésiens 
du  S.*0.  de  l’Angleterre  comme  plus  an- 
cienne que  le  grès  des  Vosges. 

Les  parties  les  plus  anciennes  et  les  plus 

(i)  Report  on  the  Gealogy  of  Cornwatl , Devon  and  weit 

Sommet,  p.  ii'j. 
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grossières  de  ce  dépôt  me  paraissent  corres- 
pondre au  poudingue  de  Malmedy  dans 
l’Ardenne,  que  je  crois  pouvoir  rapporter 
au  grès  des  Vosges;  et  les  faits  observés 
dans  le  S. -O.  de  l'Angleterre  et  dans  la 
Belgique  me  paraissent  concorder  avec  ceux 
signalés  ci-dessus  aux  environs  de  Nottin- 
gham  et  de  Derby,  pour  placer  l'origine  du 
Système  des  Pays-Bas  entre  le  dépôt  du 
magnesian  limestono  et  celui  du  grès  des 
Vosges. 

Si  du  Devonshire  et  du  Cornouailles 
nous  passons  actuellement  aux  côtes  mé- 
ridionales de  la  Manche , nous  verrons 
des  accidents  slratigraphiques  que  toutes 
leurs  allures  conduisent  à rapporter  encore 
au  Système  des  Pays-Bas  jouer  un  rôle  assez 
important  dans  la  presqu’île  de  Bretagne. 

Nous  avons  reconnu  dans  la  structure  si 
compliquée  du  sol  de  cette  contrée,  et  dans 
les  dentelures  multipliées  de  ses  côtes,  des 
traces  plus  ou  moins  évidentes  des  huit 
systèmes  de  dislocations  que  nous  avons 
étudiés  avant  de  nous  occuper  du  Système 
des  Pays-Bas.  Ces  dislocations  ne  se  révè- 
lent à l’extérieur  que  par  de  faibles  proé- 
minences. Les  saillies  qu’elles  peuvent  avoir 
déterminées  au  moment  où  elles  ont  été 
produites  paraissent  avoir  été  rasées  posté- 
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rieurement,  ce  qui  a donné  aux  horizons 
de  la  Bretagne  ce  caractère  de  platitude  et 
de  monotonie  qui  fatigue  l’œil  du  géologue. 

La  presqu’île  de  Bretagne  est  cependant 
, traversée  par  une  zone  où  se  dessinent  des 
reliefs  un  peu  plus  saillants,  et  où  différen- 
tes cimes  atteignent  et  dépassent  môme  la 
hauteur  de  -400  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
Cette  zone,  remarquable  par  ses  accidents 
orographiques,  s’étend  de  l’est,  quelques  de- 
grés nord  à l’ouest,  quelques  degrés  sud , 
depuis  les  environs  de  l'alaise  et  d’Alençon 
jusqu’aux  pointes  extrêmes  du  Finistère , 
In  pointe  de  Saint-Mathieu  et  la  pointe  du 
Raz,  au  delà  desquelles  le  groupe  d’tles  que 
termine  File  d’Ouessant,  ainsi  que  la  chaus- 
sée de  Sein  , prolonge  en  quelque  sorte  la 
région  accidentée  au  sein  môme  de  l’Océan . 

La  côte  septentrionale  de  la  Bretagne  , 
presque  rectiligne  dans  son  ensemble , de 
l’ile  d’Ouessant  à l’ile  de  Brehat,  et  pro- 
longée par  le  Banc  des  Minquiers  au  nord 
de  Saint-Malo , dessine  le  côté  nord  de  la 
région  accidentée,  suivant  une  ligne  diri- 
gée de  l’E.  10“  N.  à l’O.  10°  S.  de  Cassiui. 
Une  ligne  tirée  de  l’E.  4"  N.  à l’O.  -4°  S.  de 
Cassini,  depuis  la  montagne  des  Avaloirs, 
près  de  Pré-en-Pail , qui,  sans  dépasser  la 
hauteur  de  417  métrés,  forme  la  cime  la 
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plus  élevée  de  toute  la  presqu’île  et  la  plus 
méridionale  des  montagnes  des  environs 
d’Alençon,  jiisqii’à  la  crête  de  la  montagne 
Noire  au  nord  de  Gotirirt  (Finistère) , des- 
sine le  côté  méridional  de  la  même  zone  , 
dont  la  diréfction  moyenne  est  E.  7“  N., 
O.  7°  S. 

L’aceidentation  particulière  qui  distingue 
là  zone  dont  je  viens  dé  parler  èst  proba- 
blement l'effet  d’un  pbénomèhe  géologique 
particulier,  dont  M.  Boblàye  àv.iit  déjà 
consigné  l’indication  dans  quelques  passages 
de  son  mémoire  stir  la  Bretagne,  cités  pré- 
cédemment, p.  206,  et  que  M.  Dufré- 
noy  a signalés  plus  explicitement  dans  ie 
3e  chapitre  dé  V Explication  de  la  Carie  géo- 
logique de  la  France.  Aptès  avoir  mentionné 
deux  des  époques  anciennes  de  dislocatiqn 
dont  les  traces  sont  les  plus  manifestes  en 
Bretagne,  M.  Dufrénoy  en  distingue  une  troi- 
sième sur  laquelle  il  s’exprime  ainsi  : « La 
» troisième,  béaucoüp  plus  moderne  que  les 
» deux  précédentes , et  dont  nous  ne  sau- 
» rions  fixer  l’âge  géologique,  s’est  propagée 
» presque  de  l’E.  à FO.,  tirant  cependant 
» de  quelques  degrés  vers  le  N.  La  forme 
» générale  de  la  côte  septentrionale  de  la 
î>  Bretagne  se  rattache  à cette  cause  qui  a 
» influé  si  puissamment  sur  la  configurâtion 


Digitized  by  Google 


su 


» de  cette  contrée  : elle  se  retrouve  dans  la 
» direction  de  toutes  les  cimes  granitiques 
» qui  la  traversent  de  l'E.  à l'O.  Elle  paratt 
» le  résultat  de  l'arrivée  au  jour  des  gra- 
» nites  qui  les  composent  (1).  » 

Les  masses  granitiques  se  montrent  en 
effet  en  plus  grand  nombre,  et  avec  des  con- 
tours plus  morcelés,  dans  la  zone  accidentée 
dont  nous  parlons,  que  dans  tout  le  reste  de 
la  presqu'île;  et  au  milieu  de  leurs  contours 
festonnés  on  y voit  souvent  se  dessiner 
des  directions  qui  tendent  vers  l'O.  4°  à 
9°  S.,  et  en  moyenne  à peu  près  vers  l'O. 
7°  S.  Ces  directions  se  font  particulière- 
ment remarquer  dans  l'orientation  générale 
de  la  masse  granitique  coupée  par  la 
Mayenne,  au  sud  de  la  ville  de  Mayenne, 
dans  le  département  du  même  nom;  dans 
celle  de  la  masse  granitique  qui  traverse  la 
partie  méridionale  du  département  de  la 
Manche,  depuis  Beruières,  à l’E.-S.-E.  de 
Vire  ( Calvados  ) jusqu'à  Caroles  sur  la 
baie  de  Cancale;  dans  celle  de  la  série  de 
masses  granitiques  qui  deJuviguy  (Manche) 
s'étend  par  le  Mont-Tomblaine , le  Mont- 
Saint- Michel  et  le  Mont-Dol,  jusqu’à  Châ- 
teau-Neuf (Ille  el-Vilaine);  dans  la  forme 
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(l)  Dufrénny  . Explication  île  lit  Cm  h 
Franc*,  t.  I.  p.  un. 
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générale  de  la  masse  granitique  de  Hédé; 
dans  l’orientation  des  limites  méridionales 
des  masses  granitiques  de  Dinan  et  de  Mon- 
contour,  de  la  masse  granitique  de  Quin- 
tin,  et  des  massifs  granitiques  qui  s'élèvent 
au  nord  de  Brest  et  de  l’entrée  de  l’Iroise. 

Celte  direction  est  loin  d’être  la  seule  qui 
se  dessine  dans  les  contours  et  les  aligne- 
ments des  masses  granitiques  delà  Bretagne, 
même  dans  la  zone  que  nous  considérons  ; 
mais  il  existe  en  Bretagne  comme  eu  Cor- 
nouailles, et  dans  beaucoup  d’autres  pays, 
des  roches  granitoïdes  de  plusieurs  époques. 
Indépendamment  des  porphyres  quartzifères 
qui  deviennent  quelquefois  granitoïdes , 
M.  Dufrénoy  distingue  en  Bretagne  des  gra- 
nités de  deux  âges  différents.  Il  dit  que  la 
postériorité  du  granité  porphyroïde  par  rap- 
port au  terrain  de  transition  est  certaine,  et 
il  ajoute  que  probablement  ce  granité  est  as- 
sez moderne,  attendu  que  le  terrain  houiller 
de  Quimper,  dont  les  couches  sont  contour- 
nées dans  tous  les  sens,  parait  avoir  été  bou- 
leversé par  des  roches  qui  en  dépendent  (1). 

C’est  en  effet  vers  la  pointe  de  la  Bre  - 
tagne, et  particulièrement  en  approchant 
de  Quimper,  que  les  directions  dont  nous 

(i)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  l l.p  19t. 


Digitized  by  Google 


nous  occupons  se  dessinent  de  ia  manière 
la  plus  distincte. 

Ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer  sur  la  carte 
géologique  de  la  France  , et  mieux  encore 
sur  les  belles  cartes  géologiques  des  dépar- 
tements des  Côtes-du  -Nord  et  du  Finistère, 
exécutées  par  M.  Lefébure  de  Fourcy  , 
ingénieur  des  mines,  les  lignes  orographi- 
ques et  stratigraphiques  de  la  montagne 
Noire  , entre  Carhaix  et  Quimper,  la  côte 
méridionale  de  la  baie  de  Douarnenez,  qui 
forme  le  flanc  septentrional  de  la  presqu'île 
de  Raz,  et  diverses  lignes  stratigraphiques 
de  la  presqu’île  de  Crozon,  des  environs  de 
Rrest,  de  la  contrée  au  midi  de  Belle- Isle-en- 
Terre,  etc.,  courent  en  moyenne  à l’O.  7u 
S.  de  la  carte  de  Cassini.  Mais  à Quimper 
(lat.  47°  59'  50”  N.,  long.  6°  26'  42"  O.), 
les  lignes  de  projection  de  Cassini  font  avec 
les  orientations  astronomiques  un  angle  de 
4°  47'  54".  De  là  il  résulte  que  les  lignes 
orographiques  et  stratigraphiques  dont  je 
viens  de  parler  se  dirigent , à très  peu 
près,  de  l’E.  il0  48'  N.  à l’O.  11U  48'  S. 
du  monde. 

Or  la  perpendiculaire  à la  méridienne 
de  Rothenburg,  coupant  le  méridien  de 
Plymouth  (6”  29'  26”  O.  de  Paris  ),  ainsi 
que  je  l’ai  dit  ci-dessus , sous  un  angle  du 
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77"  35'  40'’,  il  est  aisé  de  voir  qu’une  pa- 
rallèle qu’on  lui  mènerait  par  Quirnper  se 
dirigerait  à très  peu  près,  en  négligeant  les 
secondes,  de  l’E.  12°  23'  N.  à l’O.  12°  23' 
S.  du  inonde.  La  direction  des  lignes  oro- 
graphiques et  stratigraphiques  dont  je  viens 
de  parler  ne  s’écarte  donc  de  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas  que  de  35',  et  elle 
s’en  écarte  dans  le  même  sens  que  les  ligues 
stratigraphiques  des  environs  de  Mons  et  de 
Merthyr-Tydfil,  auxquelles  elle  est  parallèle 
à 15  ou  16  minutes  près. 

Il  me  paraît  naturel  d’attribuer  à ces 
accidents  stratigraphiques,  orienlésdansleur 
ensemble  suivant  la  direction  du  Système 
des  Pays-Bas  , l’état  de  dislocation  dans 
lequel  se  trouvent  les  terrains  bouillers  de 
Quimper  et  de  Kergogne  ( Finistère  ).  Les 
terrains  houillers  de  Saint-Pierre-la-Cour 
(Mayenne)  et  de  Liltry  (Calvados) , quoi- 
que plus  éloignés  de  la  bande  de  terrain 
disloquée  par  les  mouvements  récents  des 
granités  , présentent  aussi  quelques  déran- 
gements qu’on  peut  rapporter  à la  même 
époque  ; mais  ces  dérangements  n’affectent 
pas  les  dépôts  de  l’âge  du  grès  bigarré  et 
des  marnes  irisées  qui  couvrent  une  partie 
des  départements  du  Calvados  et  de  la 
Manche.  Ainsi  tout  ce  qu’on  peut  constater 
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relativement  à l'âge  de  la  série  de  disloca- 
tions qui  traverse  la  Bretagne  d’Alençon  à 
la  pointe  du  Raz  cadre  avec  sa  direction 
pour  la  rattacher  au  Système  des  Pays-Bas. 

Il  existe  encore  , dans  plusieurs  autres 
parties  de  la  France,  des  dislocations  que  tout 
conduit  à rapporter  au  Système  des  Pays-Bas. 

Un  gisement  de  houille  sèche,  qualifiée 
d’anthracite,  a été  reconnu  à Sincey  (Côte- 
d’Or),  où  il  fait  partie  d’une  bande  de  ter- 
rain houiller  connue  sur  une  longueur  de 
24  kilomètres,  de  RulTey  (Côte-d’Or,  entre 
Courcelles-lez-Sémur  et  Bierre)  à Villiers- 
les-Nonains  (Yonne).  Dans  cet  inter.valle , 
les  affleurements  carbonifères  se  montrent 
dans  tous  les  vallons  qui  traversent  le  ter- 
rain d’arkose , et  entament  les  terrains 
plus  anciens  sur  lesquels  ce  dernier  repose 
en  couches  à peu  près  horizontales.  Le  ter- 
rain houiller,  encaissé  au  milieu  des  pre- 
miers, est  recouvert  par  l’arkose  en  strati- 
fication complètement  discordante.  Aux 
recherches  de  Sincey,  les  couches  carboni- 
fères plongent  au  N.  près  du  jour;  mais  à 
la  profondeur  de  150  mètres,  elles  inclinent 
vers  le  sud  d’environ  60°.  Dans  leur  en- 
semble elles  sont  presque  verticales.  Les 
affleurements  houillers  occupent  rarement 
une  largeur  de  plus  de  100  à 200  mètres , 
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et  sont  ordinairement  bordés  vers  le  nord 
par  des  protubérances  d’eurite  et  de  granité 
à petits  grains.  La  série  de  ces  affleure- 
ments forme  une  bande  presque  rectiligne, 
dirigée  de  l’E.  2°  N.  à l’O.  2°  S.  (1)  de 
Cassini.  Sinceyse  trouvant  par  47°  26'  40” 
de  lat.  N.,  et  par  1°  47'  30"  de  long.  E.  de 
Paris  , l’orientation  astronomique  de  ce 
lieu  fait  un  angle  de  1°  19'  10"  avec  celle 
de  Cassini,  d’où  il  résulte  que  la  bande 
houillère  de  Sincey  se  dirige  de  l’E.  0"  40’ 
50”  N.  à l’O.  0°  40'  50"  O.  du  monde. 

Nous  avons  vu  ci-dessus  que  la  perpen- 
diculaire à la  méridienne  de  Rothenburg 
coupe  le  méridien  de  Mons  ( 1°  37'  20’’  à 
l’E.  de  Paris)  sous  un  angle  de  83°  54'  4”. 
Une  parallèle  à ce  grand  cercle  de  compa- 
raison menée  par  Sincey  coupe  le  méridien 
astronomique  sous  un  angle  de  84°  2’  (en 
négligeant  les  secondes  ) , ou  se  dirige  de 
l’E.  5°  58'  N.  à l’O.  5o  58'  S.  du  monde. 
Elle  forme  par  conséquent  avec  la  direction 
de  la  bande  houillère  un  angle  de  5°  17'. 
Cette  différence  est  sans  doute  assez  forte  , 
mais  elle  est  comptée  dans  le  même  sens , 
et  elle  est  presque  de  la  même  grandeur 
que  celle  dont  nous  avons  constaté  l’exis- 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France , t.  I . 
p.  68a. 
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tence  au  Cornouailles.  Je  crois  qu’elle  ne 
doit  pas  empêcher  de  rapporter  au  Système 
des  Pays-Bas  le  redressement  des  couches 
houillères  de  Sincey,  redressement  que  sa 
date  relative,  en  tant  qu’elle  peut  être  dé- 
terminée , rapproche  d’ailleurs  dp  Sy  sterne 
des  Pays-Bas,  puisqu’il  a été  effectué  entre 
le  dépôt  du  terrain  houiller  et  celui  des 
premières  couches  de  lias. 

Je  suis  encore  porté  à rapporter  à celte 
même  catastrophe  les  dérangements  multi- 
pliés qu’ont  subis  les  couches  houillères  de 
Sarrebruck,  avant  le  dépôt  du  grès  des 
Vosges,  qui  s’est  étendu  horizontalement 
sur  leurs  tranches,  et  les  mouvements  moins 
considérables  que  parait  avoir  éprouvés  le 
sol  des  Vosges , entre  le  dépôt  de  grès  rouge 
qui  n'a  rempli  que  le  fond  de  quelques 
dépressions  , et  celui  du  grès  des  Vosges 
qui  s’y  est  élevé  beaucoup  plus  haut,  et  y a 
recouvert  des  espaces  beaucoup  plus  consi- 
dérables. 

Ainsi  que  MM.  d’Oeynhausen  et  de  Dé- 
chen  l’ont  indiqué  depuis  longtemps  , le 
gisement  du  terrain  houiller  de  Sarrebruck 
parait  être  discordant  avec  celui  des  assises 
du  terrain  de  transition.  Au  pied  du  Hund- 
srück,  on  voit  en  divers  lieux  , et  notam- 
ment à Nonnweiler,  sur  la  route  de  Birken- 


Digitized  by  Google 


351 

feld  à Trêves  , les  couches  du  terrain 
houiller  reposant  en  stratification  complè- 
tement discordante  sur  les  tranches  des 
couches  inclinées  des  quartzites , dont  la 
penteS.  E.  de  Hundsrück  est  composée(l). 
Les  couches  de  terrain  houiller  sont  dirigées 
ëh  général  de  l’E.  N.-E.  à l’O.  S. -O.  (2). 
Cette  direction  est  à peu  près  la  même  que 
celle  de  l’alignement  général  des  masses  de 
mélaphyre,  qui  ont  percé  le  terrain  houiller 
aux  eiivirorts  d’Oberstein  et  de  Kirn.  L’une 
et  l’autre  ont  probablement  été  déterminées 
en  grande  partie  par  celle  de  la  base  méri- 
dionale des  Hundsrück  à laquelle  elles  sont 
à peu  près  parallèles.  L’éruption  des  méla- 
phyres  et  le  plissement  du  terrain  houiller 
sOht  antérieurs  au  dépôt  du  grès  des  Vosges, 
et  me  paraissent  devoir  être  rapportés  au 
Système  des  Pays-Bas  , malgré  la  déviation 
facile  à expliquer  que  présente  leur  direction 
commune. 

Les  mélaphyres  des  Vosges  me  paraissent 
avoir  de  grands  rapports  avec  ceux  des  envi- 
rons d’Oberstein  et  de  Kirn,  et  je  suis  porté 
à supposer  que,  comme  ces  derniers,  ils 
ont  fait  éruption  après  le  dépôt  du  terrain 

(t)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  t.  J, 
p.  S98. 

(2)  Ibid.,  p.-jot. 
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lion  il  1er,  et  même  après  le  dépôt  de  grès 
rouge,  mais  avant  celui  du  grès  des  Vos- 
ges (1).  L’apparition  au  jour  de  ces  petites 
masses  de  mélaphvre  , qui  11e  jouent  qu’un 
rôle  peu  important  dans  le  relief  général 
des  Vosges,  aurait  coïncidé  avec  le  plisse- 
ment des  terrains  houillers  des  Pays-Pas  et 
de  Sarrebruck,  et  avec  l’abaissement  géné- 
ral du  sol  des  Vosges,  qui  a permis  au  grès 
des  Vosges  de  le  recouvrir  en  grande  partie. 

Le  sol  de  la  forêt  Noire  a présenté  dans 
le  même  moment  un  phénomène  semblable, 
et  le  sol  du  pays  de  Nassau  a éprouvé  en 
.même  temps  un  plissement  qui  y a con- 
tourné les  couches  dévoniennes  suivant  une 
double  direction,  dont  l’une  est  parallèle  à 
la  crête  du  Hundsrück  , tandis  que  l’autre, 
courant  à l’O.  quelques  degrés  S.,  est  sen- 
siblement parallèle  au  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Pays-Bas. 

Le  temps  et  l’espace  me  manquent  pour 
acheverd’cxaininer  ici,  une  à une,  toutes  les 
autres  lignes  de  dislocation  qui , en  divers 
points  de  l’Europe  , pourraient  être  rappor- 
tées au  Système  des  Pays  - Bas.  Je  me  bor- 
nerai à citer  encore  une  contrée  où  il  joue 
un  rôle  très  remarquable  : c’est  le  terrain 

(1)  Explication  de  la  Cai te  géologique  de  la  France,  t.  I. 

p.  J6q. 
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carbonifère  du  Doneiz , dans  le  midi  de  la 
Russie, 

Nous  avons  vu  ci-dessus  que  la  perpen- 
diculaire à la  méridienne  de  Rothenburg, 
prolongée  à l’est,  coupe  le  méridien  de  Ta- 
ganrog  (36°  35'  57'  à PE.  de  Paris)  par  48° 
20'  53  ' de  lat.  N.  sous  un  angle  de  69°  O’ 
2'',  c’est-à-dire,  en  négligeant  les  secondes, 
à 1°  9'  au  nord  de  Taganrog  , et  en  se  diri- 
geant de  l’O.  21°  N.  à PE.  21°  S.  Or,  si 
l’on  marque  sur  la  carte  de  sir  Roderick 
Murchison  un  point  situé  à 1°  9’  au  N.  de 
Taganrog  , et  qu’on  trace  par  ce  point  une 
ligne  dirigée  de  PE.  21°  N.  à l’O  21"  S.,  on 
verra  d’abord  qu’elle  passe  à peu  près  par  Bu  - 
tschak  sur  le  Dniéper  au  sud  de  Kief,  et  par 
Troilinska  sur  la  rive  droite  du  Don  ; qu’elle 
représente  , aussi  exactement  que  possible  , 
l’axe  longitudinal  de  la  région  carbonifère  ; 
qu’elle  est  parallèle  à la  direction  générale 
de  la  ligne  qui  termine  cette  région  le  long 
du  cours  du  Donetz,  et  à la  direction  générale 
de  la  grande  steppe  granitique  de  la  Podolie 
et  de  l’Ukraine,  représentée  par  une  ligne 
tirée  de  Saint-Konstantinof  à Karakuba. 
Mais  ce  n’est  pas  tout  : si  l’on  trace  cette 
même  ligne  sur  la  belle  carte  géologique  de 
la  chaîne  carbonifère  du  Donetz  insérée  par 
M.  Le  Play  dans  l’atlas  du  Voyage  dans  la 
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Russie  méridionale , publié  par  M.  Anatole 
Démidoff,  on  verra  qu’elle  représente  très 
sensiblement  l’orientation  moyenne  des  di- 
rections des  couches  carbonifères  que  mon 
savant  collègue  y a tracées  par  centaines. 
Elle  les  représente  très  bien  en  moyenne 
dans  la  plus  grande  partie  du  terrain  car- 
bonifère ; les  seules  parties  de  ce  terrain  qui 
échappent  à la  règle  sont  celles  qui,  vers  le 
N. -O. , embrassent  et  percent  en  quelques 
points  le  terrain  marno-salifère  de  Bak- 
mouth.  Ici  la  direction  des  couches  carboni- 
fères dévie  généralement,  en  moyenne,  de  18  • 
à 20°  vers  le  N. -O. , et  cette  exception  est 
une  vérification  nouvelle  et  peut-être  assez 
heureuse  du  principe  des  directions. 

En  effet,  la  direction  du  Système  des  Bal- 
lons, qui,  au  Brocken,  dans  le  Hartz, est  E. 
19°  15'  S.,  étant  transportée  dans  la  chaîne 
carbonifère  du  bonetz,  au  l>oint  où  la  per- 
pendiculaire à la  méridienne  de  Rothenburg 
coupe  le  méridien  de  Tàgahrog  (lat.  48°  20' 
53''  N.,  long.  36°  35'  57"  E.  de  Paris),  de- 
vient E.  40°  6'  S.  Elle  coupe  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas  sous  un  àngle  de  19e 
6',  et  elle  est  sensiblement  parallèle  à la 
direction  particulière  suivant  laquelle  dé- 
vient les  couches  du  terrain  cèt  honifère  aux 
approches  de  Bakmouth. 
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M.  Le  Play  représente  te  terrain  gypso-sa- 
lifère  qui  remplit  le  fond  du  bassin  de  Bak- 
mouth  comme  beaucoup  moins  disloqué  que 
la  partie  du  terrain  carbonifère  sur  lequel 
il  repose.  Il  y figure  cependant  quelques 
inclinaisons  de  couches  qui  se  coordonnent 
généralement  à la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas , et  ne  prennent  qu’accidentelle- 
ment  celle  du  Système  des  Ballons. 

MM.  Murchison  et  de  Verneuil  ont  rap- 
porté au  terrain  permien,  d’après  les  fossiles 
qu’ils  y ont  trouvés,  le  terrain  gypso-salifère 
de  Bakmouth  (1);  et  la  manière  dont  U est 
représenté  sur  la  fig.  3 , pl.  I , du  tome  1er 
de  leur  savant  ouvrage , suppose  qu’il  ne 
partage  pas  toutes  les  dislocations  du  ter- 
rain carbonifère  , quoiqu’il  en  ait  éprouvé 
lui-même  de  très  considérables.  Toutes  ces 
circonstances  s’expliqueront  très  simplement 
si  l’on  admet,  comme  l’indiquent  les  direc- 
tions des  couches , que  le  sol  de  cette  con- 
trée a éprouvé  deux  dislocations,  au  moins, 
après  le  dépôt  du  terrain  carbonifère  : l’une 
immédiatement  après  le  dépôt  de  ce  terrain 
suivant  la  direction  du  Système  des  Ballons; 
l’autre  après  le  dépôt  d’une  grande  partie 
du  terrain  permien,  suivant  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas.  Cette  dernière  aurait 

(i)  Piis.ua  in  Europe  and  the  Ural  mountatns,  t.  I,  p.  itb. 
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reproduit  en  quelques  points , dans  le  ter- 
rain permien  , la  direction  du  Système  des 
Ballons,  comme  elle  l’a  reproduite  dans  le 
terrain  houiller  du  Pembrokeshire.  Elle  au- 
rait façonné  la  steppe  granitique  de  l'Ukraine 
et  de  la  Podolie  en  même  temps  et  de  la 
même  manière  qu’elle  a façonné  les  contrées 
légèrement  montueuses  des  bords  du  Rhin 
et  de  la  Meuse,  et  les  zones  les  plus  acciden- 
tées de  la  Bretagne  et  du  Devonshire. 

La  contemporanéité  de  ces  différents  ac- 
cidents exige  seulement  que  l’on  regarde  le 
terrain  gy  pso-salifère  de  Backmouth  comme 
ne  représentant  que  la  partie  du  terrain  per- 
mien qui  est  antérieure  au  grès  des  Vosges  et 
au  conglomérat  magnésien,  avec  ossements 
de  Sauriens  thécodonles  des  Mendip-Hills  , 
supposition  qui  me  paratt  en  elle-même 
aussi  vraisemblable  que  toute  autre.  Les 
premiers  dépôts  postérieurs  à l'apparition 
du  Système  des  Pays-Bas,  les  conglomé- 
rats magnésiens  inférieurs  des  environs 
de  Bristol , les  conglomérats  rouges  infé- 
rieurs du  Devonshire,  le  poudingue  de  Mal  - 
medy,  les  poudingues  qui  recouvrent  le 
terrain  houiller  du  Palatinat  autour  des 
masses  de  mélaphyre  d’Oberstein  et  de 
Kim  , le  grès  des  Vosges,  etc.,  forment  dans 
les  parties  de  l’Europe  où  le  Système  des 
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Pays-Bas  a surtout  exercé  son  influence,  un 
horizon  géognostique  très  distinct,  mais  très 
discontinu.  Ces  dépôts  manquent  dans  la 
région  du  Donetz  comme  dans  beaucoup 
d’autres;  mais  sur  les  flancs  de  l’Oural , où 
l’influence  du  Système  des  Pays-Bas  paraît 
avoir  été  peu  sensible , ces  dépôts  existent 
en  stratification  concordante  avec  ceux  qui 
représentent  le  grès  rouge  et  le  zecbstein  ; 
de  sorte  que  MM.  Murchison  , de  Verneuil 
et  Keyserling  ont  été  conduits  à les  com- 
prendre tous  ensemble  dans  leur  terrain 
permien. 

Indépendamment  des  autres  considéra- 
tions qui  nous  ont  conduit  à les  grouper 
ensemble  , toutes  les  dislocations  que  nous 
venons  de  suivre  depuis  les  pointes  S.-O. 
de  l’Irlande  jusqu’à  la  pointe  orientale  de 
la  chaîne  carbonifère  du  Donetz,  ont  encore 
des  caractères  communs  très  remarquables. 
Nulle  part  elles  n’ont  donné  une  grande 
saillie  aux  rides  qu’elles  ont  produites.  Bien 
différentes  en  cela  de  plusieurs  des  systèmes 
antérieurs  , et  particulièrement  du  Système 
des  Ballons,  nulle  part  les  roches  éruptives 
ne  s’y  sont  élevées  à une  grande  hauteur  , 
et  souvent  elles  sont  restées  cachées  dans 
les  profondeurs  de  l’écorce  terrestre.  Peu 
de  systèmes  portent  aussi  évidemment  l’em- 
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preinte  d’une  compression  latérale.  Les  plis 
des  couches  les  plus  remarquables  ont  été 
des  plis  rentrants  dans  l’intérieur  de  la  terre , 
tels  que  ceux  des  terrains  bouillers  des  Pays- 
Bas  et  du  sud  des  pays  de  Galles  ; et  l’on 
peut  remarquer  que  dans  ces  contrées  (abs- 
traction faite  de  la  pointe  de  Pembroke- 
shire  ) les  dislocations  dont  le  système  des 
Pays-Bas  se  compose  se  distinguent  decelles 
qui  forment  le  système  immédiatement 
antérieur,  dont  quelques  géologues  les  rap- 
prochent chronologiquement,  en  ce  qu’elles 
n’ont  que  très  rarement  donné  passage  à ces 
roches  trappéennes  dépourvues  de  quartz 
( toadstone , whinstone),  qui  forment  presque 
constamment  le  cortège  des  failles  N.-S.  du 
système  du  nord  de  l’Angleterre. 

Mais  sans  donner  généralement  passage 
aux  roches  éruptives,  ces  plis  rentrants  et 
serrés  latéralement  ont  cependant  facilité 
l’issue  de  certaines  émanations  métallifères 
qui  ont  imprimé  un  cachet  particulier  aux 
parties  de  l’Europe  que  traverse  la  zone 
afTectée  par  le  Système  des  Pays-Bas.  Je 
veux  parler  des  émanations  magnésiennes 
auxquelles  le  conglomérat  magnésien  des  en- 
virons de  Bristol  et  les  dolomies  de  dépôt  du 
grès  bigarré  et  du  muschelkalk  doivent  leur 
composition;  des  émanations  zincifères  et 
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plombifères 'auxquelles  sont  dus  les  dépôts 
superficiels  de  calamine  , de  blende  et  de 
galène  des  Mendip-Hills , des  Pays-Bas  , de 
la  Silésie  , etc.,  et  peut-être  celles  qui  ont 
produit  les  dépôts  de  manganèse  du  De- 
vonshire  et  de  la  base  méridionale  du  Hartz. 
Toutes  ces  émanations  ont  commencé  à se 
faire  jour  immédiatement  après  la  formation 
du  Système  des  Pays-Bas  , mais  elles  ont 
continué  à se  développer  pendant  une  assez 
longue  période  géologique  ; et  c'est  ainsi 
qu’elles  ont  pu  produire  les  dépôts  de  ga- 
lène renfermés  dans  le  grès  bigarré  de  Bley- 
berg,  près  d’Aix-la-Chapelle,  et  les  dépôts 
de  calamine  et  de  galène  renfermés  dans  le 
muschelkalk  dolomitique  de  Tarnowitz,  en 
Silésie. 

Ainsi  que  je  l’ai  annoncé  au  commence* 
ment  de  ce  chapitre,  j’ai  préféré  me  borner 
à discuter  la  manière  dont  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas  est  représentée  par 
le  grand  cercle  de  comparaison  que  j’avais 
adopté  provisoirement  en  1833,  c’est-à-dire 
par  la  perpendiculaire  à la  méridienne  de 
Jiolhenburg.  J’ai  fait  voir  que  ce  grand 
cercle  satisfait  encore  à peu  près  aux  obser- 
vations actuelles.  Il  est  cependant  à remar- 
quer qu’il  s’en  éloigne  très  souvent  d’en- 
viron un  degré  , et  presque  toujours  dans 
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le  même  sens,  d'ui'i  il  résulte  que  le  grand 
cercle  dirigé  à Mons,  de  TE.  5°  N.  à PO.  5° 
S.,  que  j’avais  proposé  subséquemment  (I), 
approche  plus  encore  de  représenter  la 
moyenne  des  observations. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  la  per- 
pendiculaire à la  méridienne  de  Rothenburg 
approche  beaucoup  d’être  perpendiculaire 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  nord  de  l’Angleterre , qui  se  dirige  dans 
le  Yoredale  au  N.  5°  0.  Ces  deux  grands 
cercles  se  coupent  un  peu  au  nord  de  Ports- 
mouth  sous  des  angles  d’environ  95°  41', 
et  84°  19',  l’angle  aigu  étant  tourné  vers  le 
pôle  boréal.  Il  s’en  faut  donc  de5°4l'  seu- 
lement qu’ils  ne  soient  perpendiculaires 
entre  eux.  Ainsi  que  je  l’ai  déjà  indiqué,  et 
comme  je  le  montrerai  plus  loin  , il  serait 
très  naturel  que  les  directions  de  deux 
systèmes  formés  à deux  époques  immé- 
diatement consécutives  se  rencontrassent 
à angle  droit  ; or  si  l’on  prenait  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pays- 
Bas  celui  qui  passe  à Mons  en  se  dirigeant 
de  PE.  5H  N.  à PO.  r»°  S.,  celte  condition 

fi-)  Explication  ce  la  Carte  geof.  rie  ta  France , t.  I,  p.  17,  * 
!.n  <lé*i finition  de  ce  «ranci  rende  y n été  imprimée  incor- 
rectement ; on  u mit  E.  5‘  S,*().  N.,  tandis  qu’il  fallait 

met  Ire  F 5*  N.-O.  !>•  S. 
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approcherait  davantage  d'être  satisfaite,  car 
la  rencontre  aurait  lieu  sous  des  angles 
d’environ  94°  50' et  85"  10’.  Il  ne  s’en  fau- 
drait donc  plus  que  de  4°  50'  que  les  deux 
Systèmes  ne  se  rencontrassent  à angle  droit, 
et  cette  nouvelle  considération  se  joindrait 
ainsi  à la  précédente  pour  faire  regarder  )• 
grand  cercle  de  comparaison  passant  par 
Mons  comme  préférable  à la  perpendicu- 
laire à la  méridienne  de  Rothenburg. 

Il  y a par  conséquent  tout  lieu  de  penser 
qu’en  proposant  en  second  lieu  de  prendre 
pour  grand  cercle  de  comparaison  du  système 
des  Pays-Bas  celui  qui  passe  à Mons  en  se 
dirigeant  de  l’E.  5°  N.  à l’O.  5°  S. , ce  qui 
changeait  la  direction  première  de  50  mi- 
nutes , je  me  suis  rapproché  d’autant  de  la 
vérité,  et  j’emploierai  ce  dernier  grand  cercle 
de  comparaison , dans  la  suite  du  présent 
travail,  de  préférence  au  premier. 

Toutefois  , ce  grand  cercle  de  comparai-  - 
son  ne  peut  être  considéré  lui-même  que 
comme  provisoire.  La  détermination  défini- 
tive du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Pays-Bas  exigerait  une  revue 
plus  complète  encore  que  celle  que  je  vieus 
de  faire  de  toutes  les  dislocations  qui 
peuvent  être  rapportées  à ce  Système,  et 
l’application  régulière  de  la  méthode  que 

31 


362 


j’ai  développée  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle. La  présomption  que  les  deux  Systèmes 
doivent  être  perpendiculaires  entre  eux 
peut  d'autant  moins  suppléer  à cette  déter- 
initiation  rigoureuse,  que  le  grand  cercle, 
dirigé  dans  le  Yoredale  au  N,  5°  0.,  n’est 
lui-même , pour  le  Système  du  nord  de 
l'Angleterre , qu’un  grand  cercle  de  compa- 
raison provisoire , et  que  ce  serait  seule- 
ment à un  grand  cercle  de  comparaison 
définitif , et  rigoureusement  déterminé  pour 
ce  système , qu’on  pourrait  s’attendre  à 
trouver  celui  du  Système  des  Pays-Bas 
exactement  perpendiculaire. 

Le  temps  et  l’espace  me  manquent  pour 
pousser  plus  loin  ici  ces  recherches  , qui 
donneraient  pour  le  Système  des  Pays-Bas  un 
nouveau  grand  cercle  de  comparaison  diffé- 
rent des  deux  précédents,  qui  probablement 
ne  passerait  ni  par  Rolhenburg,  ni  par  Mons, 
mais  qui  serait  trop  peu  éloigné  de  l’un  et  de 
l’autre  pour  que  l’emploi  de  l’un  ou  de 
l’autre  de  ces  derniers  pût  conduire,  dans  la 
pratique,  à des  erreurs  importantes. 

X.  Système  du  Rhih. 

Les  montagnes  des  Vosges,  de  la  Hardt, 
de  la  forêt  Noire  et  de  l’Odenwald , forment 
deux  groupes  en  quelque  sorte  symétriques. 
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qui  se  terminent  l’un  vis-à-vis  de  l’autre 
par  deux  longues  falaises  légèrement  si- 
nueuses, dont  les  directions  générales  sont 
parallèles  l’une  à l'autre  , et  au  cours  du 
Rhin  qui  coule  entre  elles  depuis  Bâle  jus- 
qu’à Mayence.  Ces  deux  falaises  sont  prin- 
cipalement composées  d’éléments  rectilignes 
orientés  presque  exactement  du  N.  21°  E. 
au  S.  21°  O.  ; et  les  montagnes,  dont  elles 
sont  pour  ainsi  dire  les  façades  , présentent 
les  unes  comme  les  autres  , dans  beaucoup 
de  points  de  leur  pourtour  ou  de  leur  inté- 
rieur , d'autres  lignes  d’escarpements  pa- 
rallèles aux  précédentes. 

La  direction  de  la  crête  de  la  partie  cen- 
trale du  noyau  de  roches  anciennes  des 
Vosges  n’est  pas  en  rapport  avec  les  directions 
que  présente  la  stratification  d’une  partie  de 
ces  roches,  directions  qui  se  rapportent  prin- 
cipalement, ainsi  que  nous  l’avons  vu  ci-des- 
sus, p.  198,  au  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsrück,  et  peut-être  aussi  en  partie 
au  Système  du  Longmynd  et  au  Système  du 
Finistère.  Cette  crête  qui,  comme  on  l’a  vu 
également,  p.  277  , s’articule  avec  celle  du 
massif  des  Ballons  sous  la  forme  du  jambage 
vertical  d’un  T renversé  (x),  coupe  manifes- 
tementla  direction  des  roches  schisteuses  an- 
ciennes, et  elle  est  parallèle  à la  direction 
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moyenne  des  escarpements  qui  viennent 
d’être  mentionnés,  à celle  d’un  grand  nom- 
bre de  failles  qui  traversent  le  grès  des 
Vosges  et  à la  direction  générale  des  assises 
légèrement  inclinées  de  ce  dépôt  sédimen- 
taire. 

Le  relief  des  Vosges,  considéré  dans  tout 
son  ensemble,  se  coordonne,  comme  celui 
des  Pyrénées,  à deux  lignes  de  faite  paral- 
lèles entre  elles,  dont  l’une  se  termine  vis- 
à-vis  du  point  où  l’autre  commence  Le 
première  est  la  crête  de  la  partie  méridio- 
nale dont  nous  venons  de  parler.  Elle  se 
poursuit  d'une  manière  continue  depuis  le 
Ballon  d'Alsace  jusqu’à  la  montagne  qui 
sépare  Sainte-Marie-aux-Mines  de  la  Croix. 
L’autre  commence  près  deSaales,  se  pour- 
suit par  le  Donon  jusqu'à  la  montagne  de 
Saverne,  et  se  continue  même  plus  au  N. 
jusque  dans  la  Bavière  rhénane,  en  formant 
le  bord  occidental  du  massif  montagneux 
qu’on  nomme  les  basses  Vosges  ou  la  Hardt. 

M.  le  docteur  Mougcot  de  Bruyères  a fait 
remarquer  depuis  longtemps  (1)  comment  le 
Système  du  Donon  est  séparé  des  chaînes 
méridionales  par  le  Col  de  Saales,  et  com- 
ment le  Système  du  Champ-du-Feu  en  est 
séparé  par  le  Col  de  Steige  , de  telle  sorte 

(»)  Dut/,  de  la  Snc.gvvt.  de.  Fr, , t.  VI,  p.  kb. 
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que  le  prolongement  de  la  chaîne  vosgienne 
jusque  dans  la  Bavière  rhénane  appartien- 
drait au  Système  du  Donon , tandis  que  celui 
du  Champ- du- Feu,  placé  entre  la  vallée  de  la 
Brüche  et  celle  de  la  Mühlbach,  jouerait  un 
rôle  plus  secondaire.  Le  massif  du  Cbamp- 
du-Feu  s’élève  comme  un  jalon  isolé  dans 
le  prolongement  de  la  crête  de  la  partie 
méridionale  des  Vosges , dont  il  est  séparé 
par  la  contrée  basse  que  forment  le  grès 
rouge  et  le  grès  des  Vosges,  depuis  Saales 
jusqu’à  Villé.  Le  terrain  ondulé  et  d’une 
pente  incertaine,  dont  les  cols  de  Saales  et 
de  Steige  font  partie,  et  qui  se  rattache 
vers  le  nord  au  Ban-de-la-Roche,  remplit, 
dans  les  Vosges,  une  place  analogue  à celle 
que  la  valléed’Arran  occupe  dans  l’ensemble 
des  Pyrénées. 

Les  deux  crêtes  jumelles  qui  viennent 
d’être  signalées  relient  entre  elles  toutes  les 
montagnes  auxquelles  on  a étendu  la  déno- 
mination de  Vosges,  et  en  forment  les  deux 
traits  les  plus  saillants;  mais  elles  n’y  for- 
ment pas  des  traits  isolés.  Leur  existence 
se  rattache  à des  failles  qui  font  partie  d'un 
nombreux  faisceau  de  failles  parallèles  aux- 
quelles sont  dues  les  lignes  les  plus  caracté- 
ristiques de  l’intérieur  et  du  contour  des 
Vosges. 

31* 
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La  manière  brusque  don  t le  grès  des  Vosges 
s’élève  au-dessus  des  plaines,  phénomène 
que  l’œil  suit  d’une  manière  si  distincte  et 
si  uniforme,  depuis  Remiremont  jusqu’à 
Pyrmasens,  et  qui  est  encore  plus  prononcé 
sur  le  revers  opposé,  le  long  de  la  plaine  du 
Rhin , est  ce  qui  particularise  les  Vosges 
comme  région  distincte,  et  ce  qui  leur  im- 
prime, malgré  la  complication  de  leur  com- 
position et  de  leur  structure  intérieure,  un 
caractère  d’unité.  Mais  cet  isolément,  les 
Vosges  ne  l’offrent  pas  elles-seules  ; Car,  en 
face  de  ces  montagnes,  sur  la  rive  droite 
du  Rhin,  se  dessinent  deux  autres  groupes, 
celui  de  la  Forêt  Noire  et  celui  de  l’Oden- 
wald  , qui  sont  dans  un  isolement  tout  à 
fait  analogue  et  dont  les  noms  se  prennent 
dans  une  acception  géographique  semblable 
à celle  que  l'usage  attribue  au  nom  de 
Vosges.  C’est  par  là  que  les  chaînes  des  deux 
rives  du  Rhin  ont  des  traits  de  ressem- 
blance si  frappants  qui  ont  conduit  depuis 
longtemps  M.  Léopold  de  Buch  à les  réunir 
l’une  et  l’autre  dans  un  des  quatre  Systèmes 
qu’il  a distingués  en  Allemagne  , le  Sys- 
tème du  Rhin. 

Le  cachet  d’unité  que  présentent  les 
Vosges  s'étend  même  au  groupe  entier  de$ 
montagnes  des  deux  rives  du  Rhin  dont  les 
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dislocations  se  coordonnent  avec  une  sim- 
plicité qui  permet  de  les  embrasser  dans 
leur  ensemble,  comme  si  elles  formaient 
un  tout  complet,  caractérisé  dans  le  relief 
extérieur  par  la  disposition  symétrique 
qu’elles  affectent. 

Cêtte  symétrie  ne  se  manifeste  jamais  si 
bien  que  lorsqu’on  peut  apercevoir  à la  fois 
l’un  et  l'autre  groupe  en  totalité  d’un  point 
un  peu  éloigné  vers  le  midi.  Des  collines  de 
la  Haute-Saône  et  particulièrement  de  la 
colline  de  la  Motte  près  de  Vesoul,  on  voit 
le  profil  des  Vosges,  qui  est  très  bas  et  très 
plat  vers  le  Val  d’Ajol,  se  relever  et  se  bos- 
seler assez  fortement  plus  à PE.,  dans  la  ré- 
gion des  Ballons.  Les  montagnes  de  la  forêt 
Noire  présentent  une  disposition  correspon- 
dante dans  un  sens  diamétralement  op- 
posé : on  peut  en  juger,  en  choisissant  pour 
les  examiner  un  point  situé  par  rapport  à 
elles,  comme  l’est  la  Motte  de  Vesoul  par 
rapport  aux  Vosges. 

De  la  cime  de  PUetliberg,  au  midi  de 
Zurich,  on  distingue  à l’horizon  la  ligne 
monotone  de  la  forêt  Noire.  Elle  parait  > 
bombée,  mais  très  peu  festonnée;  moins  que 
les  Vosges  ne  semblent  l’être  lorsqu’on  les 
voit  de  la  Franche-Comté.  Cette  ligne  de  la 
forêt  Noire  s’élève  vers  PO.  avec  une  extrême 
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uniformité,  à partir  des  plaines  du  Wurtem- 
berg, auxquelles  elle  fait  parfaitement  con- 
tinuité, ce  qui  rappelle  le  raccordement  des 
Vosges  avec  les  plateaux  qui  bordent  le  Val 
d’Ajol,  tel  qu’on  l’observe  de  la  Motte  de 
Vesoul.  L’œil  ne  rencontre  d’autre  point 
d’arrêt,  depuis  le  milieu  de  la  forêt  Noire 
jusque  bien  loin  dans  les  plaines  du  Wur- 
temberg, que  le  rebord  des  Randen  qu’on 
aperçoit  de  PUetliberg,  au  N.  1°  E. 

Mais  pour  voir  à la  fois,  avec  un  égal  dé- 
veloppement, les  Vosges  et  la  forêt  Noire , il 
faut  monter,  par  un  temps  serein,  sur  une 
des  hautes  cimes  du  Jura  placées  dans  le 
prolongement  méridional  de  la  plaine  du 
Rhin.  Me  trouvant,  le  28  juillet  1836,  au 
lever  du  soleil,  par  un  ciel  sans  nuages,  sur 
la  cime  du  Rôthi-FIuhe,  au-dessus  de  Soleure, 
je  détournai  un  instant  mes  regards  du  spec- 
tacle si  attachant  que  m’otTraient  les  Alpes 
et  leurs  magnifiques  glaciers,  pour  considé- 
rer les  lignes  moins  hardies  de  la  partie  sep- 
tentrionale de  l’horizon.  Les  Vosges  pré- 
sentaient alors  les  pentes  abruptes  de  leur 
flanc  S.-E.  par-dessus  les  crêtes  successives 
du  Jura  et  la  plaine  de  Belfort,  et  je  remar- 
quai en  même  temps  la  terminaison  escar- 
pée qu’elles  offrent  en  se  prolongeant  vers  le 
nord,  le  long  de  la  plaine  du  Rhin.  Je  sui- 
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vais  de  l'œil  leur  bord  oriental  jusqu'à  la 
montagne  de  Sainte^Odile.  Je  distinguais 
aussi  très  nettement  le  profil  de  la  forêt 
Noire.  L’horizon  de  la  Souabe  s’élevait  dou- 
cement vers  ce  large  massif,  qui  ne  se  dé- 
coupait un  tant  soit  peu  que  vers  IeBelchen, 
presque  sur  le  bord  de  la  plaine  du  Rhin. 
Le  Feldberg  se  détachait  à peine  de  la  ligne 
générale.  La  chute  rapide  du  Blauen,  vers  la 
vallée  du  Rhin,  était  très  sensible.  Mes  re- 
gards s'étendaient  sur  cette  plaine  unie,  du 
milieu  de  laquelle  je  voyais  surgir  le  petit 
groupe  isolé  du  Raiserstuhl,  semblable  à une 
taupinière  dans  le  fond  d’un  large  fossé. 

L'imagination  se  représentait  aisément 
cette  plaine  remplacée  par  des  masses  aussi 
élevées  que  les  Vosges  et  la  forêt  Noire  entre 
lesquelles  elle  s’étend,  formant  de  ces  deux 
groupes  une  seule  proéminence  légèrement 
bombée,  dont  la  voûte  extrêmement  surbais- 
sée s’inclinait  d’un  côté  vers  la  Lorraine  et  de 
l’autre  vers  le  Wurtemberg.  Il  semblait  qu’il 
ne  manquât  que  la  clef  de  cette  voûte  qui  se 
serait  un  jour  abîmée  pour  donner  naissance 
à la  plaine  du  Rhin,  flanquéede  partet d’au- 
tre |par  ses  culées  restées  en  place,  de  ma- 
nière à former  sur  ses  flancs  deux  escarpe- 
ments ruineux  en  regard  l’un  de  l’autre  (1). 

(i)  Explict  de  la  Carie  giolvg.  de  la  i'rance,  t.  1,  p Ijtî 
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Le  profil  que  je  viens  de  décrire  et  dans 
lequel  se  manifeste  si  bien  l’unité  de  struc- 
ture des  montagnes  des  deux  rives  du  Rhin, 
est  en  même  temps  celui  dans  lequel  elles 
occupent  la  plus  grande  largeur,  et  celui 
dans  lequel  leur  terminaison  extrême  vers 
l’est  et  vers  l’ouest  est  le  moins  nettement 
dessinée  par  les  traits  orographiques;  mais 
cette  exception  ne  détruit  pas  le  fait  géné- 
ral de  l’isolement  qui  caractérise  ces  mon- 
tagnes. Il  le  détruit  d’autant  moins  que  les 
lignes  d’élévation  quelquefois  moins  abrup- 
tes qui  forment,  aussi  bien  que  les  escarpe- 
ments déjà  signalés,  les  traits  caractéristiques 
du  groupe  naturel  ou  du  Système  dè  monta- 
gnes dont  nous  parlons , partagent  avec  ces 
derniers  la  propriété  de  se  dessiner  très 
nettement  sur  une  carte  géologique  de  ces 
contrées,  aussitôt  qu’on  y distingue  par  des 
couleurs  différentes  les  deux  formations,  si 
souvent  confondues  ensemble  , du  grès  des 
Vosges  et  du  grès  bigarré. 

Dans  la  forêt  Noire  et  dans  l’Odenwald, 
aussi  bien  que  dans  les  Vosges,  les  escar- 
pements et  les  lignes  saillantes  ci-dessus 
mentionnés  sont  habituellement  composés, 
en  tout  ou  en  partie , de  grès  des  Vosges. 
Ils  forment  en  général  la  tranche  ou  la 
pente  douce  terminale  des  plateaux  plus  ou 
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moins  étendus  dont  les  couches  de  cette 
formation  constituent  la  surface.  Dans  la 
forêt  Noire  et  dans  l’Odenwald,  ils  parais- 
sent dus  comme  dans  les  Vosges,  à de  gran- 
des fractures,  à une  série  de  failles  paral- 
lèles qui  ont  rompu  et  diversement  élevé, 
abaissé  ou  incliné  les  différents  comparti- 
ments dans  lesquels  elles  ont  divisé  lu  for- 
mation du  grès  des  Vosges,  à une  époque 
où  cette  formation  n’était  encore  recouverte 
par  aucune  autre. 

Le  bouleversement  dans  lequel  ces  failles 
se  sont  produites  est , par  conséquent , 
antérieur  au  dépôt  du  système  du  grès  bi- 
garré, du  muscbelkalk  et  des  marnes  iri- 
sées , qui  tout  autour  des  montagnes  des 
deux  bords  du  Rhin  s’étend  jusqu’au  pied 
des  falaises  dirigées  du  N.-N.-E.  au  S. -S. -O., 
mais  qui , malgré  les  traces  de  dislocation 
très  nombreuses  et  souvent  fort  éteudues 
qu’on  y observe,  ne  s’élève  jamais,  comme 
le  grès  des  Vosges,  en  véritables  montagnes. 
Ce  groupe  de  couches  s'arrête  toujours  au 
pied  des  montagnes  que  constituent  les  for- 
mations ses  aînées  , dans  une  sorte  d’atti- 
tude respectueuse,  qui  est  un  des  caractères 
géologiques  les  plus  remarquables  de  la 
contrée:  cela  seul  donne  aux  montagnes 
du  Système  du  Rhin  un  cachet  d'ancienneté 
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qui  les  distingue  éminemmeut  du  Jura,  des 
Pyrénées,  des  Alpes,  et  en  général  de  toutes 
les  chatnes  plus  modernes  et  plus  élevées 
sur  les  flancs  desquelles  des  formations  ré- 
centes se  montrent  à de  grandes  hauteurs. 

Les  phénomènes  modernes,  tout  en  ap- 
portant quelques  légères  modifications  au 
relief  des  Vosges  et  en  interrompant  l'uni- 
formité des  plaines  environnantes , n'ont 
pas  effacé  les  limites  qui  séparent  ces  plaines 
des  montagnes.  Ils  n'ont  pas  ôté  le  carac- 
tère général  de  plaine  au  sol  récent  qu'ils 
ont  accidenté;  ils  n'ont  donné  naissance 
dans  la  contrée  qui  nous  occupe  qu’à  de 
simples  collines.  La  distinction  de  la 
plaine  et  de  la  montagne  remonte  donc  ici 
à une  cause  antérieure,  et  les  limites  des 
deux  régions  restent  toujours  généralement 
en  relation  avec  les  dislocations  qui  vien- 
nent d’être  indiquées,  ou  avec  d’autres  dis- 
locations antérieures  plus  ou  moins  ancien* 
nés  et  plus  ou  moins  considérables  que  nous 
avons  signalées  dans  les  articles  précédents. 

L’espèce  d’isolement  dans  lequel  les 
Vosges,  la  forêt  Noire  et  l’Odenwald  se 
trouvent  au  milieu  des  plaines  qui  les  en- 
tourent, et  même  par  rapport  aux  ondu- 
lations que  ces  plaines  présentent,  est  donc 
dû  principalement  aux  accidents  stratigra- 
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phiques  qui  forment  le  caractère  essentiel 
du  Système  du  Rhin ; mais  les  failles  diri- 
gées en  moyenne  au  N.  21°  E. , qui  sont  ici 
les  plus  remarquables  de  ces  accidents  , ne 
sont  qu’une  petite  partie  d’un  Système  de 
dislocations  beaucoup  plus  étendu  qui  tra- 
verse le  sol  d’une  partie  considérable  de 
l’Europe. 

La  ligne  presque  droite  suivant  laquelle 
se  terminent  à l’est  les  grauwackes  du  Wes- 
terwald  près  de  Hombourg , de  Giessen , 
de  Marbourg,  est  dans  le  prolongement 
presque  exact  de  la  faille  qui  limite  les 
basses  Vosges  de  Wissembourg  à Wachen- 
heim. 

On  observe  aussi  des  traces  de  fractures 
analogues  et  semblablement  dirigées,  dans 
les  montagnes  entre  la  Saône  et  la  Loire, 
dans  celles  du  centre  et  du  midi  de  la 
France,  et  jusque  dans  les  parties  littorales 
du  département  du  Var. 

La  bande  de  terrains  houiliers  en  lam- 
beaux intercalés  pour  la  plupart  dans  les 
replis  des  roches  cristallines,  qui  traverse 
le  centre  de  la  France  en  ligne  droite  de 
Decise  (Nièvre)  à Pleaux  (Cantal),  marque 
une  dislocation  parallèle  aux  précédentes, 
et  qui  en  est  probablement  contemporaine. 

Les  reliefs  longitudinaux  qui  sont  daus 

32 


Digitized  by  Google 


374 

les  Vosges  les  traits  caractéristiques  «lu 
Système  du  Rhin , doivent  leur  origine  à 
une  série  de  failles  orientées  à peu  près 
parallèlement  les  unes  aux  autres  , du  S. 
18°  à 23°  0.,  au  N.  18°  à 23°  E.;  c’est  à 
dire  en  moyenne  du  S.  20°  1/2  O.,  au  N. 
20°  1/2  E.  Cette  direction  peut  être  rap- 
portée aux  environs  de  Saales  dans  l’inté- 
rieur des  Vosges.  Transportée  à Strasbourg, 
qui  se  trouve  à plus  d’un  demi-degré  de 
longitude  plus  à l’est,  au  milieu  de  la  plaine 
du  Rhin  et  à peu  près  au  centre  des  grou- 
pes montagneux  qui  en  forment  les  deux 
flancs  , cette  direction  devient  à très  peu 
près  N.  21°  E.  : c’est  la  direction  que  j’ai 
adoptée  depuis  longtemps , à la  suite  de 
nombreux  tâtonnements,  pour  le  Système 
du  Rhin.  Pour  transporter  celle  direction 
dans  quelques  uns  des  points  de  l'Europe 
dont  je  viens  de  parler,  je  supposerai  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
passe  à Strasbourg  , et  qu’il  coupe  le  mé- 
ridien de  cette  ville  sous  un  angle  de  21°. 

Afin  de  comparer  à cette  direction  celle  de 
la  bande  de  lambeaux  houillers  qui  traverse 
le  centre  de  la  France,  je  remarque  d’abord 
que  la  partie  la  plus  continue  et  la  moins 
sinueuse  de  cette  bande  est  la  partie  qui  s’é- 
tend du  lambeau  houiller  dePleaux  (Cantal) 
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à celui  de  Fins  et  Noyant  (Allier).  Or,  la 
ligne  qui  joint  le  centre  du  terrain  houil- 
ler  de  Pleaux  au  centre  du  terrain  houil- 
ler  de  Noyant  court  au  N.  22°  ~ E.; 
le  milieu  de  cette  ligne  se  trouve  un  peu 
à VO.  de  Pontgibeaux  dans  un  point  si- 
tué environ  par  45"  50'  de  lat.  N.,  et 
par  0°  23'  de  long.  E.  de  Paris.  Ici,  les 
orientations  de  Cassini  ne  forment  avec  les 
orientations  astronomiques  qu^un  angle  de 
•16'  30'',  d’où  il  résulte  qu’au  point  ci-des- 
sus désigné  la  direction  de  la  bande  houil- 
lère du  centre  de  la  France  se  dirige,  en 
négligeant  les  secondes,  du  N.  22°  46'  E.  , 
au  S.  22°  46'’  O.  du  monde.  La  direction 
du  Système  du  Rhin,  transportée  de  Stras- 
bourg à ce  môme  point,  devient  à très  peu 
près  N.  18°  17' E.,  S.  18’  18°  O.  ; elle  forme  , 
par  conséquent,  avec  la  direction  de  la 
bande  houillère  du  centre  de  la  France,  un 
angle  de  4"  28'.  Sans  être  complètement 
négligeable  , cette  divergence  paraîtra  ce- 
pendant peu  considérable,  si  l’on  remarque 
que  la  direction  de  la  bande  houillère  dont 
il  s’agit  est  simplement  jalonnée  par  des 
lambeaux  discontinus  du  terrain  houiller 
qui  ne  sont  pas  rangés  rigoureusement  en 
ligne  droite. 

La  bande  de  lambeaux  houillers  de  la 
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France  centrale  se  perd  au  nord,  près  de 
Souvigny  et  de  Decize , sous  les  couches 
non  disloquées  du  trias.  Elle  est  à peu  près 
parallèle  à une  ligne  qu'on  tirerait  du  centre 
du  bassin  houiller  de  Bert  et  Montcom- 
broux  (Allier),  à Saint-Eugène,  dans  le  bas- 
sin houiller  du  Creusot  (Saône-et-Loire) , 
. ligne  qui  marquerait  probablement  à peu 
près  la  direction  de  l'une  des  dislocations 
que  le  terrain  houiller  du  Creusot  a subies 
avant  le  dépôt  du  trias. 

Dans  toutes  les  contrées  qui  viennent 
d'être  indiquées , les  plis  et  les  fractures 
dont  il  s'agit  sont  antérieurs  au  dépôt  du 
trias.  Partout  aussi  on  peut  reconnaître 
qu’ils  sont  postérieurs  au  dépôt  du  ter- 
rain houiller.  Il  est  vrai  que  l'absence,  dans 
ces  mêmes  contrées,  des  formations  com- 
prises entre  le  terrain  houiller  et  le  grès 
bigarré,  empêche  qu’on  ne  puisse  détermi- 
ner d’une  manière  complète  l’époque  rela- 
tive de  leur  formation  ; mais  on  peut  dire 
du  moins  que  rien  ne  contredit  jusqu’ici 
l'induction  que  fournit  leur  direction,  pour 
les  rapprocher  de  celles  qui  caractérisent  le 
Système  du  Bhin. 

Le  centre  de  l’Angleterre  présente  aussi 
des  accidents  stratigraphiques  qui,  d'après 
leur  direction  et  d’après  leur  âge,  paraissent 
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devoir  être  rapportés  au  Système  du  Rhin. 
La  direction  du  Système  du  Rhin  transportée 
de  Strasbourg  à Dudley,  en  prenant  pour 
grand  cercle  de  comparaison  celui  qui  passe 
à Strasbourg  en  se  dirigeant  au  N.  21°  E., 
devient  à très  peu  près  N.  13°  E.  Elle  est 
représentée  sur  la  carte  d'Angleterre  par 
une  ligne  tirée  de  Dudley  à Longney,  point 
situé  sur  la  rive  gauche  de  la  Saverne,  entre 
Gloucester  et  Newham  : construite  sur  la 
carte  de  M.  Greenough  et  sur  celle  de 
M.  Murchison  , cette  ligne  représente  à peu 
près  l'axe  longitudinal  de  l'espace  dont  le 
terrain  houiller  de  Dudley  occupe  la  surface, 
et  celui  de  l'enceinte  que  forment  autour 
de  cet  espace  les  collines  composées  par  les 
couches  inférieures  du  nouveau  grès  rouge. 
Cette  même  ligne  est  par  suite  à peu  près 
parallèle  à l'ensemble  des  failles  et  des  in- 
flexions auxquelles  ces  collines  doivent  leur 
relief,  quoiqu’elle  forme  un  angle  d’environ 
9°,  avec  la  faille  que  M.  Murchison  a tracée 
de  Wolverhampton  à Cannock  et  à Wolse- 
ley-Park.  D’après  les  coupes  de  la  plan- 
che 37  du  Silurian  System , ces  accidents 
stratigraphiques  n’aJTectent  d’une  manière 
bien  prononcée  que  les  couches  inférieures, 
coloriées  d’une  teinte  plus  foncée,  du  terrain 
de  nouveau  grès  rouge , couches  que  leur 
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position  inférièuré  et  leur  composition  con- 
duisent assez  naturellement  à regarder 
comme  représentant  le  grès  des  Vosges. 

Le  terrain  houiller  de  Coal-Brook-Dale  , 
pouvant  donner  lieu  à des  remarques  du 
même  genre,  l’existence  du  Système  du  Rhin 
me  parait  assez  clairement  indiquée  dans  la 
partie  centrale  de  l’Angleterre. 

Ce  Système  a probablement  influé  sur  la 
structure  de  quelques  points  du  nord  du 
Pays  de  Galles , et  il  me  parait  se  dessiner 
aussi  dans  quelques  uns  des  traits  généraux 
de  la  configuration  des  Iles  Britanniques. 

J’ai  remarqué  depuis  longtemps  (1)  que 
les  montagnes  de  l’Écosse  et  de  l’Irlande, 
depuis  les  liés  Orcades  et  Shetland,  jus- 
qu’aux granités  de  Wicklow  et  de  Carlow  , 
paraissent  porter  les  traéés  de  dislocations 
appartenant  au  Système  du  Rhin.  Une  pa- 
rallèle menée  par  Belfast  (Irlande),  au  grand 
cerclé  qui  est  orienté  è Strasbourg  N.  21° 
E.,  se  dirige  à très  peu  près  au  N.  9°  50'  E. 
Cette  ligne,  construite  sur  la  carte  des  Iles 
Britanniques,  passe  à peu  près  à Fems  (comté 
de  Wexford) , dans  le  midi  de  l’Irlande  et 
à l’Ile  Na-Gurach , entre  le  cap  Wrath  et 
Durness  dans  le  nord  de  l’Écosse.  Elle  est 

(i)  explication  rie  ta  Carte  fiolngiquc  de  la  France,  t.  I , 
p.  <35. 
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à peu  près  parallèle  à la  direction  générale 
de  la  côte  orientale  de  l’Irlande,  et  à celle 
de  la  côte  occidentale  de  l’Écosse,  depuis 
la  pointe  méridionale  de  la  presqu'île  de 
Cantireausud  jusqu’au  capWrath  au  nord. 
Elle  trace  à peu  près  l’axe  longitudinal  de 
la  longue  presqu’île  de  Cantire  et  le  bord 
occidental  de  la  région  la  plus  élevée  des 
Highlands,  et  elle  est  parallèle  à l’axe  de 
la  longue  chaîne  d’iles  qui  s’étend  de  Bara- 
Head  à North-Uist  (axe  dont  le  prolonge- 
ment atteindrait  les  liés  Feroe),  ainsi 
qu’aux  axes  longitudinaux  des  archipels, 
des  Orcades  et  des  Shetland. 

D’autres  lignes  d’une  importance  plus  se- 
condaire , mais  très  remarquables  encore, 
suivent  aussi  la  même  direction,  et  aucune 
circonstance  importante  ne  me  paratt  s’op- 
poser à ce  que  cet  ensemble  de  traits  orogra- 
phiques soit  considéré  comme  dû  à des  lignes 
de  fracture  ou  d’élévation  d’üne  date  im- 
médiatement antérieure  au  dépôt  du  trias. 

S’il  en  est  réellement  ainsi,  le  Système 
du  Rhin  a joué  dans  le  modelage  général 
de  l’archipel  britannique  un  rôle  aussi  im- 
portant que  le  Système  du  Weslmoreland  , 
du  Hundsrück , le  Système  des  Ballons , le 
Système  du  Forez , le  Système  du  nord  de 
l’Angleterre  et  le  Système  des  Pays-Bas. 
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Le  Système  du  Rhin  me  parait  avoir  joué 
aussi  un  rôle  assez  considérable  dans  les 
montagnes  de  la  Scandinavie. 

Si,  par  Trondheim,  en  Norvège,  on  mène 
une  parallèle  au  grand  cercle  qui  est  orienté 
à Strasbourg  au  N.  21°  E.,  cette  parallèle  se 
dirigeau  N.  23°  42'  E.  Construite  sur  la  carte 
de  Norvège,  elle  va  passer  à PO.  deTrom- 
soë,  dans  Pile  de  Hvaloën,  dont  elle  trace  à 
peu  près  la  ligne  médiane  et  suit  dans  toute 
sa  longueur  le  pied  de  la  grande  chatne  du 
Kiôl  qui  sépare  la  Norvège  septentrionale  de 
la  Suède.  Elle  est  sensiblement  parallèle  à la 
crête  de  cette  chaîne  et  à plusieurs  des  acci- 
dents orographiques  du  midi  de  la  Norvège, 
notamment,  d’après  la  belle  carte  de  M.  Keil 
hau , à l’axe  longitudinal  du  bassin  de 
Christiania. 

J’ai  cru  devoir  rapporter  la  chaîne  des 
Alpes  Scandinaves  au  Système  des  Alpes  oc- 
cidentales dont  il  sera  question  ci-après;  je 
uc  vois  pas  de  raison  suffisante  pour  aban- 
donner cette  opinion.  Mais,  comme  la  di- 
rection du  Système  des  Alpes  occidentales 
diffère  extrcmementpeu  de  celle  du  Système 
du  Rhin,  et  comme  les  couches  intermé- 
diaires, par  leur  âge,  entre  le  vieux  grès 
rouge  et  les  terrains  tertiaires  pliocènes  , 
manquent  dans  tout  le  littoral  occidental 
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de  la  Scandinavie  , des  accidents  stratigra- 
pbiques  appartenant  aux  deux  Systèmes 
peuvent  y exister  simultanément  sans  qu'il 
soit  possible  de  les  distinguer. 

Obligé  de  terminer  ici  ce  paragraphe,  j’a- 
jouterai seulement  qu'il  ne  s'en  faut  que 
d’environ  4°  que  la  direction  du  Système  du 
Rhin  soit  perpendiculaire  à celle  du  Système 
des  Ballons . Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Rhin  orienté,  à Strasbourg, 
au  N.  21°  E.,  passe  à une  très  petite  dis- 
tance à l’O.  du  Brocken,  dans  le  Hartz.  Le 
grand  cercle  de  comparaison  que  nous  avons 
adopté  pour  le  Système  des  Ballons  passe  au 
Brocken,  où  il  est  orienté  à l’O.  19°  45’  N. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  Rhin  menée  par  le  Brocken 
court  au  N.  23°  14'  E.  Elle  coupe  le  grand 
cerclede comparaison  du  Système  des  Ballons 
sous  des  angles  de  86°  l' et  de  93°  59’,  an- 
gles qui  ne  diffèrent  de  l’angle  droit  que  de 
3°  59’.  Les  réflexions  faites  ci-dessus  p.  360, 
à l’occasion  de  l’intersection  presque  ortho- 
gonale des  Systèmes  du  nord  de  l’Angleterre 
et  des  Pays-Bas,  trouveraient  encore  leur 
place  ici.  Il  y a seulement  à ajouter  que, 
dans  le  cas  actuel,  le  pôle  astronomique  se 
trouve  dans  l’angle  obtus  que  forment  les 
deux  directions,  tandis  que,  dans  le  cas  pré- 
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cèdent,  il  se  trouvait  dans  l’angle  aigu,  cé 
qui  conduirait  à penser  qu'il  n’y  a rien  de 
constant  dans  ces  anomalies. 

XI.  Système  do  Thïjringkrwald,  du  Bôu- 
merwald-Gebirge,  du  Morvan. 

Le  terrain  jurassique,  déposé  par  couches 
presque  horizontales  dans  un  ensemble  de 
mers  et  de  golfes,  a dessiné  les  contours  des 
divers  Systèmes  de  riioütagnes  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  et  en  fnèrne  temps  ceux 
d’on  Système  particulier  qui  se  distingue  par 
la  direction  O.  40“  N.-E.  40°  S.  environ 
de  la  plupart  des  lignes  de  faite  et  des  val- 
lées qu’il  détertnine,  et  par  la  circonstance 
que  les  couches  du  grès  bigarré,  du  mus- 
chelknlk  et  dès  marnes  irisées  s’y  trouvent 
dérangées  de  leur  position  originaire,  aussi 
bien  que  toutes  les  couches  plus  anciennes. 
Les  couches  jurassiques,  au  contraire,  s’é- 
tendent horizontalement  jusqu'au  pied  des 
pentes  et  sur  Ie$  tranches  des  couches  re- 
dressées de  ce  Système;  d’où  il  résulte  que 
le  mouvement  qui  lui  a donné  naissance  n 
dû  avoir  lieu  entre  la  période  du  dépôt  des 
marnes  irisées  et  celle  du  grès  inférieur  du 
lias.  Ce  mouvement  doit  avoir  été  brusque 
et  de  peu  de  durée,  puisque  dans  beaucoup 
de  parties  de  l'Europe,  il  y a liaison  entre 
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les  dernières  couches  des  marnes  irisées  et 
les  premières  du  grès  du  lias;  ce  qui  montre 
que  la  nature  et  la  distribution  des  sédiments 
a changé  à celte  époque  géologique,  sans  que 
la  continuité  de  leur  dépôt  ait  été  inter- 
rompue. 

Lorsqu’on  promène  un  œil  attentif  sur  la 
carte  géologique  de  l’Allemagne  par  M.  Léo- 
pold de  Buch,  ou  sur  celle  plus  détaillée 
encore  du  nord  de  l’Allemagne  par  M.  Hoff- 
mann, on  y reconnaît  aisément  l’existence 
d’un  Système  de  dérangements  qui  court  à 
peu  près  de  l’O.  40°  N.  à l’E.  40°  S.,  en  af- 
fectant indistinctement  toutes  les  couches 
d'une  date  plus  ancienne  que  le  keuper 
(marnes  irisées,  red  mari)  et  le  keuper  lui- 
même,  et  qui  ont  concouru  à déterminer  les 
contours  sinueux  des  golfes  dans  lesquels  se 
sont  ensuite  déposées  les  couches  jurassiques 
du  nord  et  du  midi  de  l’Allemagne.  Ces  ac- 
cidents comprennent  la  plus  grande  partie 
de  ceux  que  M.  Léopold  de  Buch  a groupés 
sous  le  nom  de  Système  du  N.-E.  de  l’Alle- 
magne. Le  Tbüringerwald,  et  la  partie  du 
B hmerwald-Gebirge  comprise  entre  la  Ba- 
vière et  la  Bohême,  qui  en  forme  presque 
exactement  le  prolongement,  sont  le  chaînon 
le  plus  proéminent  de  cette  ensemble  d’acci- 
dents plus  étendu  que  prononcé,  et  peu- 


Digitized  by  Google 


384 

vent  servir  à donner  un  nom  à tout  le  Sys- 
tème. 

La  direction  O.  40°  N.,  qui  est  celle  de 
l'ensemble  des  deux  chaînes  du  Thürin- 
gerwald  et  du  B'hmerwaid-Gebirge,  se  rap- 
porte naturellement  au  milieu  de  la  longueur 
de  la  chaîne  totale,  point  qui  se  trouve  à peu 
près  entre  Eger  et  Beyreuth  par  50°  0'  50" 
de  lat.  N.  et  9°  38'  48"  de  long.  E.  de  Paris, 
et  qui  ne  coïncide  avec  aucune  cime  portant 
spécialement  le  cachet  du  Système  qui  nous 
occupe,  mais  plutôt  avec  des  masses  d'une 
origine  antérieure  rompues  et  déplacées  lors 
de  la  formation  de  ce  Système.  Cette  même 
direction  , transportée  au  Greifenberg,  qui 
est  l’une  des  cimes  les  plus  centrales  et  les 
plus  élevées  duThüringerwald,et  les  mieux 
en  harmonie  par  leur  forme  individuelle 
avec  celle  de  la  chaîne  entière  (lat.  50° 
43’  1 0,r  N.,  long.  8°  21'  10''  O.  de  Paris), 
devient , en  négligeant  les  secondes,  O.  39° 
'N.  Or  cette  direction  qui  représente  celle 
de  la  chaîne  entière  rapportée  au  Grei- 
fenberg représente  aussi  très  sensiblement 
la  moyenne  des  directions  propres  au  Sys- 
tème du  Thüringerwald  et  du  Bohmerivald- 
Gebirge  qu’on  peut  mesurer  sur  la  belle  carte 
géognostique  de  laThuringe  publiée  récem- 
ment par  M.  le  professeur  Bernhard  Cot- 
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ta  (1).  D’après  cela,  je  crois  devoir  adopter', 
comme  grand  cercle  de  comparaison  provi- 
soire du  Système  du  Thüringerwaid  et  du 
B'ôhmerwald-Gebirge , un  grand  cercle  passant 
par  la  cime  du  Greifenberg  (Thüringerwaid) 
et  orienté  en  ce  point  de  l’O.  39°  N.  à l’E. 
39°  S.  C’est  à ce  grand  cercle  que  je  com- 
parerai, dans  les  diverses  parties  de  l’Europe, 
les  directions  des  accidents  stratigraphiques 
d’une  date  intermédiaire  entre  l’époque  du 
trias  et  celle  du  terrain  jurassique, 
i ' En  France,  comme  en  Allemagne,  on  peut 
reconnaître  les  traces  d’un  ridement  général 
du  sol,  dans  une  direction  voisine  duN.  50°O. 
ou  de  l’O.  40°  N.  ; mais  ce  ridement  n’a 
produit,  en  France  comme  en  Allemagne, 
que  des  accidents  d’une  faible  saillie,  qu’il 
est  impossible  de  désigner  tous  dans  un  ex- 
trait aussi  abrégé  que  celui-ci,  et  dont  il 
serait  même  difficile  de  bien  exprimer  la 
disposition  sans  le  secours  d’une  carte  sur 
laquelle  seraient  figurées  les  contours  de  la 
mer  jurassique.  J’en  indiquerai  cependant 
quelques  uns  qui  sont  faciles  à suivre  sur  la 
carte  géologique  de  la  France. 

La  région  occupée  dans  les  plaines  de  la 
Lorraine  par  les  marnes  irisées  se  divise 

(i)  B.  Cotta,  Geognostischc  Kart?,  von  Thùringen, tn  4’feuil- 
ln,  18+7. 
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en  deux  compartiments  situés,  l'un  au  midi 
et  l’autre  au  nord  de  Lunéville,  et  séparés 
par  un  étranglement  où  le  muschelkalk  de 
Xermaménil  et  de  Mont  se  rapproche  beau- 
coup des  plateaux  de  lias  (1).  Cette  courbe 
saillante  que  présente  le  bord  du  mu- 
scbelkalk  correspond  à celle  que  forme  le 
bord  du  grès  bigarré  pour  s’avancer  jus- 
qu’à Domptail  (Vosges).  Les  assises  du 
terrain  jurassique  n’olTrant  pas  de  cour- 
bure analogue  , on  est  conduit  à penser 
que  les  couches  du  trias  ont  éprouvé  ici  un 
mouvement  antérieur  au  dépôt  du  terrain 
jurassique,  et  à expliquer  cette  disposition 
par  l’existence  d’un  axe  de  soulèvement  ap- 
partenant au  Système  du  Thüringerwald 
et  du  Morvan  , qui  passerait  à Domptail. 

Domptail  se  trouve  à peu  près  par  48° 
27'  de  lat.  N.  et  4°  18'  de  long.  E.  de 
Paris.  Une  parallèle  menée  par  ce  point 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Thüringerwald,  orienté  au  Greifenberg, 
à l’O.  39°  N.,  se  dirige  à l’O.  35°  33'  N.  du 
monde.  L’orientation  de  Cassini,  formant  à 
Domptail  un  angle  de  3°  13'  24"  avec  l’o- 
rientation astronomique,  la  môme  parallèle 
se  dirige,  en  négligeant  les  secondes,  à l’O. 

(t)  Explication  ttf  la  Carte géologique  île  la  France,  t.  II. 
p.  (13. 


32°  42'  N.  de  la  prôjection  de  Cassini.  Cette 
parallèle  prolongée  atteint,  d’un  côté,  dans 
l’intérieur  des  Vosges  , les  masses  serpen- 
tineuses  du  Bonhomme  et  se  dirige  , dë 
l’autre,  Vers  les  saillies  du  terrain  de  tran- 
sition qui  jalonnent  la  ligne  d’Arras  à Fer- 
ques,  dans  le  département  du  Pas-de-Ca- 
lais, et  qui  marquent,  vers  le  nord,  ainsi 
que  je  l’ai  indiqué  ailleurs  (1),  la  limite 
souterraine  du  bassin  parisien.  Une  ligne  ti- 
rée deDomptail  àFerques,qui  en  est  éloigné 
de  100  lieues  , se  dirige  exactement  à l’O. 
36#  N.  de  Cassini  ; elle  s’écarte  de  la  paral- 
lèle menée  par  Domptai!  de  3°  18'.  Elle  ne 
coîneide  pas  non  plus  d’une  manière  abso- 
lue avec  la  ligne  jalonnée  parles  crêtes  sail- 
lantes du  seuil  souterrain  du  nord  de  la 
France,  ligne  qui  court  à l’O.  38  ou  40°  N. 
de  Cassini  ; mais  le  rapprochement  de  ces 
diverses  lignes  demeure  toujours  un  fait 
remarquable. 

On  peut  voir , dans  VËxplicâlion  de  la 
Carie  géologique,  que  la  limite  souterraine 
dont  je  parle  est  coudée.  J’ai  eu  soin  d’y 
faire  observer  que  les  lignes  tirées  de  Pom- 
mier-Sainte-Marguerite à la  Héry  d’une  part, 
et  à Marquise  de  l’autre  , ne  sont  pas 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France , t.  t , 
p.  77a. 
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très  éloignées  d’être  le  prolongement  l’une 
de  l’autre;  elles  forment  seulement,  comme 
le  montre  le  diagramme  de  la  page  582, 
tome  II , de  VExplication  de  la  carte  géo- 
logique , un  angle  très  obtus,  de  156°  envi- 
ron , qui  correspond  à peu  près  à l’angle 
obtus  que  doit  faire  aussi,  près  de  là,  vers 
Boursy,  sur  la  route  de  Cambray  à Bapaume, 
la  crête  souterraine  dirigée  de  Cafflers , 
Ferques  et  Hardinghen , sur  Arras  et  Mon- 
chy-le-Preux , avec  le  prolongement  souter- 
rain du  front  méridional  de  l’Ardenne. 

Ce  changement  de  direction  n’influe  pas 
très  sensiblement  sur  la  manière  dont  les 
couches  jurassiques  viennent  s’appliquer 
sur  les  tranches  de  celles  du  terrain  ancien. 
Les  deux  tronçons  de  la  ligne  brisée  dont 
nous  venons  de  parler  ont  donc  également 
fait  partie  du  pontour  de  notre  grand  bassin 
bassin  jurassique  parisien;  et  il  devait , en 
effet,  en  être  ainsi,  si  la  ligne  qui  termine 
l’Ardenne  au  midi  appartient  réellement, 
ainsi  que  nous  l’avons  indiqué  précédem- 
ment, p.  251,  au  Système  des  Ballons , anté- 
rieur au  calcaire  carbonifère,  et  si,  comme 
nous  venons  de  le  dire  , la  crête  souter- 
raine qui  s’étend  d’Arras  à Ferques  ou,  plus 
exactement  encore,  de  Monchy-le-Preux  à 
Caffiers,  appartient  nu  Système  du  Thürin- 
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gerwald,  antérieur  au  terrain  jurassique  (1). 

Le  faite  de  la  section  N -O.  du  seuil 
souterrain  peut  être  représenté  par  une 
ligne  tirée  d’Arras  ou  de  Pernes  à Fer- 
ques  (O.  40°  N.  de  Cassini);  on  pourrait 
cependant  lui  préférer  une  ligne  tirée  de 
Houdain  à Ferques  (O.  38°  N.).  Cette  der- 
nière ligne , dirigée  à PO.  38°  N.  de  Cas- 
sini , forme  avec  la  direction  du  Système 
du  Thürin gerwald  un  angle  de  3”  18',  car 
une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison orienté  au  Greifenberg  à PO.  39  N. 
courrait  ici , à peu  près  comme  à Domptai! , 
à PO.  32°  42'  N.  (de  l’orientation  de  Cas- 
sini , qui  du  reste,  dans  celte  contrée  traver- 
sée par  le  méridien  de  Paris,  diffère  peu  de 
l’orientation  astronomique).  Pour  la  ligne 
de  Pernes  à Ferques,  la  différence  serait 
plus  grande  et  s’élèverait  à 7°  18'.  Ces  dif- 
férences sont  sans  doute  assez  fortes , mais 
elles  se  rapportent  à la  direction  présumée 
d’une  crête  dont  on  ne  voit  que  quelques 
sommités,  ou  plutôt  dont  quelques  points 
seulement  sont  entamés  par  des  dénuda 
lions  dont  la  profondeur  a dépendu  d’aeri 
dents  d’une  tout  autre  classe. 

On  peut  voir  sur  la  carte  géologique  de  la 

fl)  Explication  de  la  Carte  géologique  île  ht  France,  t I . 


France  qu’ii  existe  en  Belgique,  entre  Fosse 
et  Dinant,  d’une  part,  entre  Cbarleroy  et 
Tbuin  de  l’autre,  des  accidents  staligraphi- 
ques  de  détail  qui  affectent  bizarrement  le 
calcaire  catbonifère  et  le  terrain  houiller. 
Ces  accidents  stratigraphiques  se  dirigent,  en 
moyenne,  à l’O.  30  à 35°  N.  de  cassini,  et  je 
crois  qu’ils  appartiennent  au  Système  du 
Thüringenwald,  de  même  que  ceux  qui  ont 
produit  le  seuil  souterrain  dont  je  viens  de 
parler. 

Quoi  qu’il  en  soit,  cette  saillie  du  terrain 
ancien  a été  pendant  la  période  urassique 
le  bord  d’une  terre  assez  étendue  ; est , après 
avoir  quitté  le  terrain  jurassique  du  nord 
de  la  France,  on  ne  retrouve  plus  ce  même 
terrain,  dans  la  direction  du  N.-E.,  que 
sur  les  bords  de  l’Ems  et  du  Weser. 

Prolongée  plus  loin  encore,  la  ligne  que 
nous  venons  de  suivre  de  Domptail  à Cafûers 
(dans  le  Bas-Boulonnais),  passe  en  Angle- 
terre un  peu  au  sud  de  Dudley,  et  en  Irlande 
un  peu  au  nord  de  Dublin  et  de  Cavan.  On 
pourrait  soupçonner  qu'elle  a formé  le  bord 
S. -O.  d’un  détroit  nu  fond  duquel  s’est  dé- 
posé le  lias  dont  M.  Murchison  a signalé  un 
lambeau  à Prees  dans  le  Sropshire,  et  qui 
a été  reconnu  depuis  longtemps  au-dessous 
des  trapps  basaltoïdes  dont  sont  formées  les 


m 

falaises  dès  Porlrusb , dans  le  nord  de  Plr- 
lande. 

La  ride  peu  saillante,  mais  fort  étendue 
du  Système  du  Thürtngerwald  dont  nom 
venons  de  suivre  les  traces  depuis  Domptatl 
jusqu'en  Irlande,  a été  accompagnée  vers 
le  S.-O.  d’autres  rides  parallèles,  mais  pour 
la  plupart  moins  étendues. 

Les  Vosges , ainsi  que  je  l’ai  indiqué  ci- 
dessus,  p.  370,  sont  moins  nettement  ter- 
minées à leur  angle  S.-O.  que  dans  tout  le 
reste  de  leur  pourtour.  Là,  on  voit  le  grès 
bigarré  s’élever,  contrairement  à ses  allures 
ordinaires,  sur  des  plateaux  qui  font  conti- 
nuité avec  la  masse  des  montagnes.  Ce  fait, 
rapproché  de  la  direction  0.  30  à 40°  N. 
que  présente  la  pente  S.-O.  des  Vosges,  me 
porte  à conjecturer  qu’il  s’est  produit  là  une 
ride  appartenant  au  Système  de  Thüringer- 
wald.  Il  existe  des  serpentines  dans  leS.-O. 
et  le  S;  des  Vosges  ( à Eloyes,  à Sainte- 
Sabine,  au  Goujot,  à Champdray,  à Houx, 
aux  Xettes-de-Gérardmer,  aux  Arrentés-de- 
Corcieux , au  Bressoir,  à Odern),  et  M.  Ho- 
gard  croit  leur  apparition  postérieure  au 
dépôt  du  grès  des  Vosges  (1).  Si  cette  opi*» 
nion  se  confirmait , je  regarderais  comme 
probable  que  les  roches  dont  il  s’agit  se* 

(i)HoK«<'d,  Srstime  ées  Postés,  p.  3o4. 
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raient  même  postérieures  à tout  le  groupe 
du  trias , et  que  leur  sortie  correspondrait 
à la  formation  des  rides  dont  il  vient  d’être 
question.  Elles  seraient  contemporaines  des 
roches  analogues  du  Limousin  dont  je  par- 
lerai ci-après. 

Au  centre  de  la  France,  près  d’Avallon 
et  d’Autun , on  voit  les  premières  couches 
jurassiques,  le  lias  et  l’arkose  moderne  qui 
en  dépend , venir  embrasser  des  protubé- 
rances allongées  dans  la  direction  O.  30°  à 
40°  N. , et  composées  à la  fois  de  roches 
granitiques  ou  porpbyriques  et  de  couches 
dérangées  appartenant  au  terrain  houiller 
et  à un  arkose  particulier  plus  ancien  que 
celui  du  lias  et  contemporain  des  marnes 
irisées. 

Entre  Saulieu  et  Pierre-Écrite , la  route 
d’Autun  semble  contourner  un  massif  de 
montagnes  incliné  vers  l’E.  (orientation  du 
Système  du  Forez).  En  la  suivant,  on  voit 
très  bien  qu’au  bas  de  la  pente  sur  la- 
quelle elle  est  tracée  vient  se  terminer 
un  plateau  de  calcaire  à gryphées  qui  com- 
mence lui-même  au  pied  d’une  suite  de 
coteaux,  à profils  horizontaux  et  formés  par 
les  assises  solides  du  premier  étage  oolithi- 
que,  qui  limitent  l’horizon. 

Les  diverses  cimes  du-  Morvan  au  flanc 


Digitized  by  Googk 


duquel  appartient  la  montagne  de  Saulieu 
s'alignent  en  différentes  files  dont  l’une 
correspond  au  mont  Bessey  près  d’Igornay, 
une  seconde  aux  montagnes  granitiques  voi- 
sines de  mont  Saint-Vincent,  et  les  autres 
aux  Caps  porpbyriques  qui  se  sont  élevés 
à travers  le  terrain  houiller  d'Aulun , dont 
les  couches  sont  bouleversées  à leur  appro- 
che. L'orientation  commune  de  ces  diffé- 
rentes files  est  peu  éloignée  de  l’O.  40°  N. 

Ces  rangées  de  cimes  atteignent  leur 
hauteur  maximum  dans  leur  partie  occi- 
dentale avant  de  se  terminer  à une  ligne 
qui  à l’O.  de  Cbâteau-Chinon  se  dirige 
à peu  près  du  N.  au  S.  On  voit  ainsi  les 
formes  orographiques  du  Morvan  se  coor- 
donner à deux  directions , ou  à deux  grou- 
pes de  directions,  dont  la  première  se  rap- 
proche des  directions  des  Systèmes  du  Forez, 
du  nord  de  l'Angleterre  et  du  Rhin,  et  peut- 
être  de  celles  d'autres  Systèmes  plus  mo- 
dernes, tandis  que  la  seconde  est  celle  des 
files  de  cimes  dont  nous  parlons. 

Une  ligne  tirée  suivant  cette  dernière  di- 
rection de  la  montagne  de  Genièvre , au 
sud  de  Cbâteau-Chinon  , par  Beuvray,  vers 
les  montagnes  granitiques  situées  au  nord 
de  mont  Saint-Vincent,  forme  à peu  près  le 
bord  méridional  de  la  région  réellement 
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montueuse,  car  plus  au  sud  il  fi’y  a plus  que 
de  faibles  proéminences.  Celte  ligne  court 
de  l’O.  35°  à 40°  N.,  à PE.  33*  à 40°  S.  La 
limite  septentrionale  de  la  région  montueuse 
est  de  même  formée  par  une  ligne  qui  des 
environs  de  Saulieu  court  vers  PO.  30°  à 
40°  N. 

Les  masses  granitiques  du  Morvan  qui 
finissent  presque  abruptement  Vers  l’O.  et 
sont  contiguës  à des  terrains  calcaires  plus 
ou  moins  accidentés,  s’abaissent  au  contraire 
vers  le  N.-E.  d’une  manière  insensible  et 
finissent  par  former  une  pente  douce,  pres- 
« que  plane,  qui  fait  à peu  près  continuité 
avec  celle  des  plateaux  d’arkose  et  de  cal- 
caire à gryphées  (1).  La  direction  générale 
de  la  pente  suivant  laquelle  la  surface  du 
massif  granitique  du  Morvan  se  perd  ainsi 
sous  le  lias  des  plaines  de  l’Auxois,  est  en- 
viron O.  35°  N.  de  l’orientation  de  Cassini. 
line  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai- 
son orienté  au  Greifenberg  vers  l’O.  39°  N. 
du  monde  se  dirigerait  ici  à très  peu  près 
comme  à Domptail  à l’O.  32°  42'  N.  de  Cas- 
sini. La  différence  est  seulement  de  2*  18'; 
mais  pour  quelques  unes  des  directions  que 
j’ai  mentionnées,  elle  serait  un  peu  plus 
forte. 

(i)  Explic.  rie  la  Carie  gfolog.  rie  la  France,  t.  Il,  p.  27t. 
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Les  files  de  cimes  du  Morvan,  qui  vont 
généralement  en  s’élevant  vers  FO.,  s’abais- 
sent au  contraire  vers  l’E.  ; mais  elles  pro- 
duisent encore  des  mouvements  sensibles 
dans  l'ancien  sol  granitique  au  delà  des 
points  où  les  porphyres  ont  paru.  Dans  cette 
partie  orientale  de  leur  cours,  l’arkose  an- 
cien, contemporain  des  marnes  irisées , se 
trouve  soulevé  sur  leurs  croupes , et  c’est 
ainsi  qu’on  le  trouve  sur  les  hauteurs  de 
Pierre-Écrite , sur  le  mont  Bessey  au  nord 
d'igornay,  et  en  différents  points  élevés 
des  environs  de  Concbes  et  de  Mont-Saint- 
Vincent. 

Les  circonstances  géologiques  qui  portent 
les  arkoses  de  la  formation  des  marnes  iri- 
sées sur  le  inont  Bessey  et  sur  les  hauteurs 
de  Pierre-Ecrite , dans  le  Morvan  (580“) , 
me  paraissent  comparables  à celles  qui  élè- 
vent le  grès  bigarré  à 780“  au-dessus  de  la 
mer,  sur  les  plateaux  qui  séparent  la  vallée 
du  Val-d’Ajol  de  celle  de  la  Moselle.  C’est 
entre  les  deux  saillies  auxquelles  elles  ont 
donné  naissance  qu’a  existé  le  détroit  dirigé 
du  N.-O.  au  S.-E. , par  lequel  le  terrain 
jurassique  s’est  étendu  du  bassin  parisien 
vers  l’espace  occupé  aujourd’hui  par  les 
collines  de  la  Haute-Saône,  par  le  Jura  et 
par  les  Alpes. 
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Une  autre  ride  du  même  Système  a fa- 
çonné de  Seez  à Bayeux,  et  au  delà,  la  côte 
S.-O.  du  bassin  jurassique,  et  lui  a imprimé 
une  direction  générale  de  l’E.  40°  S.  à l’O. 
40°  N.,  plus  ou  moins  défigurée  cependant 
par  de  nombreuses  dentelures  déterminées 
par  des  crêtes  qui  appartiennent  au  Système 
des  Ballons.  Celte  ride  a élevé,  avant  le  dé- 
pôt du  lias,  le  lambeau  de  trias  qui  forme 
le  sol  de  la  partie  méridionale  du  Cotentin, 
entre  les  mines  de  houille  de  Littry  (Cal- 
vados ) et  celles  du  Plessis  (Manche). 

L’ensemble  de  la  ligne  sinueuse  suivant 
laquelle  les  terrains  de  transition  et  de 
trias  se  perdent  sous  le  terrain  jurassique, 
depuis  les  environs  de  Seez  jusqu’aux  envi- 
rons de  Bayeux,  ou  plus  exactement  jusqu’à 
Prétot,  à l’O.  de  Carentan  (Manche),  court 
à l’0. 40°  N.  de  la  projection  de  Cassini.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  orienté  au  Greifen- 
berg  vers  l’O.  39°  N.  courrait  ici,  à très 
peu  près  comme  à Domptai!,  à PO.  32°  42' N. 
La  différence  est  de  7°  18'.  Celte  différence 
est  sans  doute  assez  forte,  mais  il  est  à ob- 
server que  la  direction  de  la  ligne  festonnée 
à laquelle  elle  se  rapporte  est  de  sa  ma- 
ture assez  mal  définie. 

La  même  direction  et  des  circonstances 
géologiques  analogues  se  retrouvent  dans 
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une  série  de  montagnes  et  de  collines  ser- 
pentineuses,  granitiques  et  schisteuses,  qui, 
depuis  les  environs  de  Firiny,  dans  le  dé- 
partement de  l’Aveyron  , se  dirige  vers  les 
pointes  du  Finistère,  en  déterminant  la  di- 
rection générale  des  côtes  de  la  Vendée  et 
du  S.-O.  de  la  Bretagne.  Une  ligne  tirée  de 
Brive  (Corrèze)  à la  pointe  de  Penmarch 
(Finistère)  se  dirige  à l’O.  35°  40'  N.  de 
Cassini.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  orienté  au  Greifenberg  vers 
l’O.  39°  N.  courrait  ici  comme  à Domptail 
à l’O.  32°  42'  N.;  la  différence  esl|2«  58'. 

Cette  ligne,  qui  traverse  l’ile  de  Belle-Ile 
suivant  son  axe  longitudinal,  est  en  même 
temps  parallèle  à la  limite  S.-O.  du  massif 
granitique  du  bocage  vendéen , aux  axes 
des  principales  masses  granitiques  de  la 
Loire-Inférieure  et  à la  direction  générale 
des  côtes  de  Bretagne,  de  l’tle  de  Noirmou- 
tiers  à la  pointe  de  Penmarch.  Elle  est  pres- 
que parallèle  aussi , mais  imparfaitement 
cependant,  à la  direction  que  M.  Boblaye, 
dans  un  passage  déjà  cité,  p.  136,  a assi- 
gnée au  plateau  méridional  de  la  Bretagne. 
D’après  M.  Boblaye,  la  direction  générale 
du  plateau  méridional  de  la  Bretagne  est  de 
l’O.-N.-O.  à l’E.-S.-E.,  c’est-à-dire  de  l’O. 
22°  30'  N.  à l’E.  22”  30'  S.  du  monde,  ou 
ce  qui  revient  au  même  (attendu  que  l’orien- 
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ta  lion  île  Cassini  diffère,  à Vannés,  de  3" 
de  l'orientation  astronomique),  <ie  l’O. 
26°  16  N.  à l’E.  26°  16’  S.  île  la  projection 
<le  Cassini.  La  différence  avec  la  direction 
du  Système  du  ThiirmgenJuald  est  de  6“  26'; 
friais  avec  la  direction  propre  dfe  là  ligne 
Urée  dé  Brifes  à là  poirité  de  PëhiriàrcH,  là 
Hlfféfènèé  est  de  9”  24'. 

Cetiè  dernière  ligne  ést  à peu  pfès  parél- 
Ièle  à la  direction  de  l aie  du  bassin  juras- 
sique qui  a recouvert  en  partie  les  terrains 
pouillers  deVouvant  et  de  Chanlonay  (Ven- 
dée), et  à la  crête  de  roches  primitives  qui 
sépare  le  bassin  jurassique  de  Vouvant  ei 
de  Chantonay,  des  plaines  jurassiques  de 
Fontenay-le-Comle.  Elle  l’est  également  à 
la  direction  suivant  laquelle  les  terrains  de 
gneiss  et  de  grès  bigarré  de  la  Corrèze  se 
perdent  sous  les  terrains  jurassiques. 

Vers  l'extrémité  S.-E.  de  celte  ligne, 
'notamment  aux  environs  de  Brives  et  de 
Terrasson , le  grès  bigarré  se  présente  en 
couches  inclinées  formant  des  lignes  anti- 
clinales,  et  des  crêtes  dirigées  assez  exacte- 
ment dans  la  direction  dont  nous  parlons; 
tandis  que  partout  où  les  couches  juras- 
siques s’approchent  de  cette  suite  de  proé- 
minences , elles  conservent  leur  horizonta- 
lité , sauf  quelques  cas  peu  nombreux  , où 
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des  accidents  , dirigés  dans  des  sens  diffé- 
rents, la  leur  ont  fait  perdre  accidentelle- 
ment. 

il  existe  donc  là  évidemment  une  ride  de 
l’écorce  terrestre  dont  l’origine  est  d’une 
date  intermédiaire  entre  la  période  du  trias 
et  la  période  jurassique,  et  il  n’est  pas  moins 
certain  que  cette  ride  est  en  rapport  avec 
des  traits  orographiques  très  largement  des- 
sinés dans  celte  partie  de  la  France.  Son 
origine  se  lie  probablement  à l'apparition  des 
roches  serpentineuses  du  Limousin.  ( f’oy . , 
relativement  à ces  dernières,  le  chapitre  II 
de  V Explication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France , t.  I,  d.  170.) 

La  direction  de  cette  ride  se  rapproche 
de  celle  du  Système  du  Morbihan  ; cependant 
elle  s’en  rapproche  moins  que  de  la  direction 
du  Système  du  Thüringerwald , car  la  di- 
rection du  Système  du  Morbihan  est , « 
Vannes,  O.  38°  N.,  et  par  suite  O.  41° 
46’  N.  de  Cassini.  La  différence  avec  la  di- 
rection de  la  ligne  de  Brives  à la  pointe  de 
Penmarck  est  de  6°  6',  tandis  que  celle-ci 
ne  s’éloigne  que  de  2°  18'  de  la  direction 
O.  32"  42'  N.,  de  Cassini , du  Système  du 
Thüringerwald.  Les  directions  du  Système 
du  Morbihan  et  du  Système  du  Thüringer- 
wald forment  entre  elles  un  angle  de  9°  4', 
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M.  de  Buch  avait  déjà  remarqué  que  la 
direction  du  Système  du  N.-E.  de  l’Alle- 
magne se  retrouve  dans  celle  d'une  partie 
des  accidents  du  sol  de  la  Grèce.  En  elîet  , 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Thüringerwald  orienté  au  Greifenberg 
vers  l’O.  39"  N.,  étant  prolongé  du  côté  du 
S.-E.,  va  traverser  la  Turquie  d’Europe  vers 
l’entrée  méridionale  des  Dardanelles.  Une 
parallèle  à ce  grand  cercle  , menée  par  Co- 
rinthe , court  du  N.  42°  20'  O.  au  S.  42” 
20'  E.,  et  se  trouve  presque  exactement 
dans  le  prolongement  de  la  ride  du  Système 
du  Thüringerwald,  que  j’ai  indiquée  dans  le 
S. -O.  des  Vosges.  Elle  est  parallèle,  à deux 
ou  trois  degrés  près,  à la  direction  générale 
des  crêtes  des  chaînes , en  partie  sous-mari- 
nes, qui  constituent  l’ile  de  Négrepont,  l’At- 
lique  et  une  partie  des  Iles  de  l’Archipel. 
Ce  Système  de  crêtes  , que  MM.  Boblaye  et 
Virlet  ont  nommé  Système  olympique,  est 
composé  de  roches  de  la  classe  des  primiti- 
ves, dont  les  couches  affectent,  en  général, 
la  même  direction  N.  42°  à 45°  O.  que  les 
crêtes  elles  - mêmes.  Il  résulte  des  observa- 
tions de  MM.  Boblaye  et  Virlet,  que  la  for- 
mation de  ces  crêtes  est  antérieure  au  dépôt 
des  assises  inférieures  du  terrain  crétacé. 
Ainsi,  le  peu  qu’on  sait  sur  l'époque  de  leur 
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apparition  se  trouve  conforme  à l’idée  de 

M.  de  Buch,  qui  les  rapprochait  du  Thürin- 
gerwald  , d’après  la  considération  de  leur 
direction. 

L’orientation  du  Système  du  Thüringer- 
wald , quoique  dirigée  , comme  celle  du 
Système  du  Morbihan , dans  la  région  du 

N.  -O.,  fait  avec  cette  dernière  un  angle 
très  sensible  : j'ai  indiqué,  par  aperçu,  pré- 
cédemment, pag.  140,  que  cet  angle  était 
de  10oi;  tout  calcul  fait,  il  n’est  que  de 
9°  4’ , mais  cette  différence  est  encore  su- 
périeure aux  erreurs  possibles  des  détermi- 
nations. J’ajouterai  que  la  direction  du 
Système  du  Thüringerwald  , transportée  au 
Binger-Loch  , est  O.  36°  17’  N.  , et  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Longmynd  étant  orienté  en  ce  point,  ainsi 
que  nous  l’avons  vu  ci-dessus,  pag.  130, 
au  N.  30°  15’  E. , il  ne  s’en  faut  que  de 
6°  20’  environ  qu'ils  ne  soient  perpendicu- 
laires entre  eux.  Le  pôle  astronomique  est 
compris  dans  l’angle  aigu  que  forment  leurs 
directions.  La  direction  du  Sylème  du  Ithin 
transportée  de  même  au  Binger-Loch  est 
N.  21°  5'  E.,  d’où  il  résulte  qu’il  s’en  faut 
de  1 5”  42'  que  le  Système  du  Thüringerwald 
ne  lui  soit  perpendiculaire.  Le  pôle  de  la  terre 
est  compris  dans  l’angle  aigu  que  forment  les 
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deux  directions.  L’angle  de  15°  42'  qui  ex- 
prime le  défaut  de  perpendicularité  des  deux 
Systèmes  est  assez  considérable  ; il  n’est  ce- 
pendant pas  assez  grand  pour  empêcher  qu’on 
ne  puisse  rapporter  au  Système  du  Thürin- 
gerwald  plusieurs  failles  que  leur  direction 
conduirait  de  prime  abord  à considérer 
comme  se  rapportant,  sauf  une  déviation 
accidentelle,  au  Système  du  Rhin.  M.  le  pro- 
fesseur Hopkins,  dans  son  mémoire  sur 
l’origine  des  filons  (1),  a montré,  par  une 
démonstration  ingénieuse,  qu’un  léger  bom- 
bement du  sol  peut  faire  naître  simultané- 
ment, ou  presque  simultanément,  deux 
séries  de  failles  orientées  suivant  deux  di- 
rections perpendiculaires  entre  elles.  La 
même  relation  s’observe  entre  la  direction 
de  la  crête  d’une  chaîne  de  montagnes  et 
celle  des  déchirures  de  ses  flancs.  Les  bom- 
bements appartenant  au  Système  du  Thü- 
rmgerwald,  qui  se  sont  opérés  dans  beau- 
coup de  parties  de  l’Europe,  ont  donc  pu  y 
faire  naître  des  failles  dont  la  direction 
moyenne  serait  parallèle  à 15“  42'  près  à 
celle  du  Système  du  Rhin.  Peut-être  faut-il 
ranger  dans  cette  catégorie  une  partie  des 
failles  que  j’ai  signalées  dans  le  paragraphe 

*•>  ■ i f <if. 

(x)  W.  Hopkins,  Memoir  on  physical  geology.  Transac - 
tiens  of  the  Cambridge  phitosophical  Society , vol.  VI,  psrt.  1. 
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BTfN'lejU ; Pf£?  <ie  Dudley  et  Coal-brook- 
Dale.  La  (jijfgclion  de  la  grande  Taille  de 
1 Wolyei harnpton  à Cannock  et  à Wolsley- 

P^rk  fajt  un  angle  de  9°  avec  la  direction 
du  Système  fluRhin,  mais  il  ne  s’en  fa  ut  que 
de  6°  42'  qu’elle  ne  se  dirige  particulière- 
ment à la  dij-ection  du  Système  du  Thürin- 
gerwald.  Les  filons  cuprifères  dirigés  au 
N.-N.-E.  qui,  d’après  la  carte  de  M.  Mur- 
cnison  , traversent  le  nouveau  grès  rouge 
au  sud  et  au  nord  du  bassin  de  lias  de  Prees, 
sont  a peu  près  dans  le  même  cas.  On  pour- 
rait  les  rapporter  a ^es  fissures  transver- 
sale? du  Sysièpie  du  7'h.üringerwald. 

XII.  Système  du  mont  Pilas,  de  la  Côte-d’Or 
ET  DE  L’ErZGEBIRGE. 

Une  foule  d’indices  se  réunissent  pour 
attester  que  dans  l’intervalle  des  deux  pé- 
riodes adxquelles  correspondent  le  dépôt 
jurassique  et  la  série  des  formations  créta- 
cées  ( voealden  formation  , green  sand  and 
chalk),  il  v a eu  une  variation  brusque  et 
importante  dans  la  manière  dont  les  sédi- 
ments  se  disposaient  sqr  la  surface  de  l’Eq- 
rope.  Cette  variation  a été  considérable; 

m fl  §u.r  «w  œr'ii 

les  contours  de  la  nappe  d’eau  dans  laquelle 
s’est  déposée  la  partie  inférieure  du  terrain 
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crétacé,  on  les  trouve  extrêmement  diffé- 
rents de  ceux  de  la  nappe  d’eau  dans  la- 
quelle s’est  formé  le  terrain  jurassique  (1). 
Elle  a été  brusque;  car,  en  beaucoup  de 
points,  il  y a passage  de  l'un  des  Systèmes 
découches  à l’autre,  ce  qui  annonce  que 
dans  ces  points  la  nature  du  dépôt  et  celle 
des  habitants  de  la  surface  ont  varié,  sans 
que  le  dépôt  des  sédiments  ait  été  suspendu. 

Cette  variation  subite  parait  avoir  coïn- 
cidé avec  la  formation  d’un  ensemble  de 
chaînons  de  montagnes,  parmi  lesquelles  on 
peut  citer  la  Côte-d’Or  ( en  Bourgogne  ),  le 
mont  Pilas  ( en  Forez  ),  les  Cévennes  et  les 
plateaux  de  Larzac  (dans  le  midi  de  la 
France),  et  même  i’Erzgebirge  (en  Saxe). 

L’Erzgebirge , la  Côte-d’Or,  le  Pilas,  les 
Cévennes , font  partie  d’une  série  presque 
continue  d'accidents  du  sol,  qui  se  diligent 
à peu  près  du  N.  - E.  au  S.  - O.,  ou  de  l’E. 
40°  N.  à PO.  40°  S.,  depuis  les  bords  de 
l'Elbe  jusqu’à  ceux  du  canal  du  Languedoc 
et  de  la  Dordogne,  et  dont  la  communauté 

(i)  J'ai  essayé,  il  y a quelques  années,  de  figurer  les  con- 
tours de  ces  mers  géologiques;  M.  Beudant  a bien  voulu 
insérer  dans  le  volume  de  Géologie  du  cours  élémentaire 
d’butoire  naturelle  à l’usage  des  collèges  rt  des  msisons 
d'éducation,  p.  agà  et  ?gq  de  la  seconde  édition,  1rs  cartes 
que  j’ol  essayé  d’en  dresser,  et  que  j'ai  souvent  montrée* 
dans  me»  cours. 
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de  direction  et  la  liaison , de  proche  en 
proche*  conduisent  à penser  que  l’origine  a 
été  contemporaine  , que  la  .formation  s’est 
opérée  dans  une  seule  et  même  convulsion. 

Les  observations  de  deux  ingénieurs- des 
mines  distingués  , M.  de  Senarmont  et 
M.  Meugy  , ont  constaté  avec  évidence 
que  le  bord  méridional  du  terrain  houiller 
de  Rive- de  Gier  a été  soulevé,  redressé,  on 
pourrait  même  dire  étiré  par  le  soulèvement 
du  massif  du  Pilas,  et  la  belle  carte  géolo- 
gique du  bassin  houiller  de  la  Loire,  pu- 
bliée par  M.  l'ingénieur  en  chef  Gruner, 
montre  que  ce  bassin,  tronqué  par  le  sou- 
lèvement du  Pilas , présente  le  long  de  sa 
base  une  terminaison  presque  rectiligne 
qui  se  dirige  dans  son  ensemble,  de  Cre- 
millieux  à Tartaras,  de  l’O.  36°  S.  à l’E. 
36°  N;  c’est  à très  peu  de  chose  près  la 
direction  de  la  crête  même  du  Pilas.  Celte 
crête  se  relève  dans  son  prolongement  N. -E. 
près  de  la  Verpillière  ( département  de 
l’Isère) , où  une  protubérance  granitique 
disloque  le  calcaire  du  Jura  ; et  l'on  voit  par 
là  que  le  soulèvement  du  Pilas  est  posté- 
rieur, non  seulement  au  dépôt  du  terrain 
houiller,  mais  encore  à celui  du  terrain 
jurassique. 

Dans  les  départements  delà  Dordogne  et  de 
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la  Charente,  en  Nivernais,  en  Bourgogne, en 
Lorraine,  en  Alsace,  et  dans  plusieurs  autres 
parties  de  la  France,  les  dérangements  de 
stratification  dirigés  dans  le  sens  des  chaî- 
nons de  montagnes  dont  nous  parlons  em- 
brassent les  couches  jurassiques , tandis 
qu’ils  n’affectent  pas  les  couches  inférieures 
du  terrain  crétacé  à la  rencontre  desquelles 
ils  se  terminent  près  des  rives  de  la  Dor- 
dogne , de  même  qu’en  Saxe , où  les  cou- 
ches de  grès  vert  ( quadersandslein ) , qui 
forment  les  escarpements  pittoresques  de 
ce  qu’on  appelle  la  Suisse  saxonne,  s'éten* 
dent  horizontalement  sur  la  base  de  l’Erzge- 
birge. 

Les  couches  schisteuses  anciennes  qui  for- 
ment le  corps  de  l'Erzgebirge  doivent,  sans 
aucun  doute  , leur  redressement  à des  ac- 
cidents stratigraphiques  très  anciens  ( Sys- 
tème du  Finistère?,  Système  du  Westmore- 
land  et  du  Hundsrück).  Les  couches  tertiai- 
res à lignites  qui  supportent  les  basaltes  du 
Scheibenberg,  du  Pôhlberg,  du  Barenstein, 
attestent , d’un  autre  côté , qu’un  soulève- 
ment très  moderne  a complété  le  relief  ac- 
tuel de  l’Erzgebirge.  Mais  lorsqu’on  ob- 
serve l’exactitude  avec  laquelle  le  terrain 
crétacé  inférieur  ( quadersandslein , plaener- 
kalk)  s'est  modelé  sur  les  contours  de  la 
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masse  générale  de  la  chaîne,  depuis  Nieders- 
choena  en  Saxe,  jusqu’à  Tœplitz  et  à Podhor- 
sam,  eu  Buhéme,  ce  que  ii’avaient  fait  ni  le 
trias  ni  le  terrain  jurassique  , on  ne  peut 
méconnaître  la  date  de  la  saillie  générale 
que  présente  l’Erzgebirge  au-dessus  des  ter- 
rains plus  bas  qui  l'entourent , et  qui  sont 
formés  comme  lui- même  de  roches  schis- 
teuses anciennes  fortement  redressées. 

Au  uord  de  l’Erzgebirge,  les  plaines  de 
trias  de  la  Saxe  présentent  plusieurs  rides 
légères  parallèles  à la  direction  de  la  Côle- 
d’Or.  Il  en  est  de  même  des  plaines  tria- 
siques  et  jurassiques  de  la  Franconie , de 
l’Alsace,  de  la  Lorraine  et  de  la  Bourgogne. 
La  Côte-d’Or,  située  au  milieu  de  l’espace 
compris  entre  l’Elbe  et  la  Dordogne  , fait 
partie  d'une  série  d’ondulations  des  couches 
triasiques  et  jurassiques  qui , après  avoir 
donné  naissance  aux  accidents  les  mieux  des- 
sinés du  sol  du  département  de  la  Haute- 
Saône,  se  reproduitencore,  plus  au  midi,  dans 
les  hautes  vallées  longitudinales  des  monta- 
gnes du  Jura,  par-dessous  lesquelles  toutes 
les  couches  du  terrain  jurassique  viennent 
passer  pour  se  relever  dans  leurs  intervalles, 
et  former  les  croupes  arrondies  qui  les  sépa- 
rent. Dans  le  fond  de  plusieurs  de  ces  val- 
lées , on  trouve  des  couches  évidemment 
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contemporaines  du  grès  vert  d’après  les  fos- 
siles qu’elles  contiennent  ( terrain  néoco- 
mien  et  grès  vert  proprement  dit);  et  comme 
ces  couches  ne  s’élèvent  pas  sur  les  crêtes 
intermédiaires  qui  semblent  avoir  formé 
autant  d'tles  et  de  presqu'îles , elles  sont 
évidemment  d’une  date  plus  récente  que  le 
reploiement  des  couches  jurassiques  qui  a 
donné  naissance  à ces  crêtes,  aui  vallées 
longitudinales  et  à tout  le  Système  dont 
elles  font  partie  , et  qui  comprend  la  Côte- 
d’Or. 

Il  suit  naturellement  de  là  que,  indépen- 
damment des  accidents  plus  anciens  qui  ont 
déterminé  l'inclinaison  de  diverses  couches, 
et  notamment  des  couches  schisteuses  an- 
ciennes qui  composent  en  partie  le  sol  des 
provinces  de  l’Allemagne  et  de  la  France 
comprises  entre  les  plaines  de  la  Prusse  et 
celles  de  la  Gascogne  , ce  sol  a éprouvé  un 
nouveau  mouvement  de  dislocation,  entre  la 
période  du  dépôt  du  terrain  jurassique  et 
celle  du  dépôt  des  terrains  crétacés  ; mouve- 
ment qui  a,  pour  ainsi  dire,  marqué  le  mo- 
ment du  passage  de  l'une  des  périodes  à 
l’autre.  La  direction  suivant  laquelle  cette 
dislocation  s'est  opérée  est  indiquée  par  la 
direction  générale  des  crêtes  dont  le  terrain 
jurassique, fait  partie,  et  dont  le  terrain  cré- 
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tacé  entoure  la  base.  Cette  direction  , ainsi 
que  je  l'ai  dit  plus  haut,  court,  en  général, 
à peu  près  du  N.-E.  au  S.-O.  Cependant  il 
y a quelquefois  des  déviations  suivant  la 
direction  de  fractures  plus  anciennes.  Ainsi, 
dans  la  Haute  Saône,  dans  le  midi  de  la 
Côte-d'Or  et  dans  le  département  de  Saône- 
et-Loire,  on  voit  un  grand  nombre  de  frac- 
tures de  l’époque  qui  nous  occupe  suivre  la 
direction  propre  au  Système  du  llhin. 

Des  faits  analogues  s'observent  au  pied  des 
Vosges.  J'ai  signalé  depuis  longtemps  le  fait 
que  les  dépôts  du  grès  bigarré  et  du  inuscbel- 
kalk,  qui  sont  également  développés  sur  tout 
le  pourtour  des  Vosges  , n’atteignent  pas  un 
niveau  aussi  élevé  à l’est  de  la  falaise  qui 
borde  les  Vosges  du  côté  de  l’Alsace  que  sur 
la  pente  opposée  de  la  chaîne,  et  que,  dans 
les  points  de  la  plaine  de  l'Alsace  où  on  les 
voit  au  pied  de  l’escarpement  du  grès  des 
Vosges,  leurs  couches  sont  souvent  inclinées, 
quelquefois  même  contournées  d'une  ma- 
nière qui  ne  leur  est  pas  ordinaire.  Cette 
remarque  m’a  naturellement  conduit  à me 
demander  si  un  état  de  choses  si  particulier 
ne  pourrait  pas  être  attribué  à une  grande 
fracture,  à une  faille , qui,  à une  époque 
postérieure  au  dépôt  du  muschelkalk , et 
peut-être  beaucoup  plus  récente,  se  serait 
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manifestée  suivant  ta  ligue  qui  forme  actuel- 
lement le  bord  oriental  de  la  région  mon- 
tueuse.  Cette  faille  , sans  occasionner  une 
dislocation  générale,  aurait  simplement  fait 
naître  la  différence  de  niveau  actuellement 
existante  entre  des  points  qui,  lors  du  dépôt 
du  musclielkalk , ont  dû  probablement  se 
trouver  à la  même  hauteur  (1).  Mais  il 
n’est  pas  nécessaire,  pour  expliquer  ce  phé- 
nomène, d’imaginer  qu'il  se  soit  produit,  à 
une  époque  moderne,  une  faille  ou  une  sé- 
rie de  failles  entièrement  nouvelles.  II  suffit 
de  concevoir  qu’un  nouveau  déplacement  ait 
eu  lieu  entre  les  deux  parois  de  failles  déjà 
existantes.  La  base  des  montagnes  était 
limitée  par  des  failles  dans  les  vides  des- 
quelles il  s’était  amassé,  suivant  toute  ap- 
parence , des  filons;  et  les  mouvements  dont 
je  parle  correspondent  aux  miroirs  qu’on 
observerait  dans  ces  filons. 

Ces  mouvements  ont  quelquefois  èu  lieu 
à des  époques  très  récentes;  car  on  voit,  en 
beaucoup  de  points,  non  seulement  le  raus- 


( i ) K I i <*  de  Beaumont,  Observations  géologiques  sur  les 
différentes  formations  qui,  dans  le  Système  des  Fosges , sé- 
parent la  formation  houillère  du  lias- (Annales  des  minet, 
s strie,  t.  I,  p 4oi , et  t.  II,  p.  4®:  et  Mémoires  pour  ser- 
vir i i une  description  géologique  de  lu  France,  t.  I,  p.  tS 
ét  tU.) 


Digitized  by  Google 


411 


çbelkaljt,  mais  encore  le  calcaire  jurassique 
et  même  certains  dépôts  tertiaires , partici- 
per plus  .ou  moins  complètement  à l’incli- 
naison du  grès  bigarré.  Mais  les  plqs  con- 
sidérables de  ces  mouvements  secondaires 
appartiennent  probablement  à l’époque  qui 
a suivi  immédiatement  le  dépôt  du  terrain 
jurassique. 

L’ensemble  des  circonstances  que  je  vienç 
dp  signaler  est  surtout  bien  visible  à Sa- 
vçrne , pi}  la  chaîne  des  Vosges  se  réduit  à 
une  simple  falaise  de  grès  des  Vosges  , aq 
pied  de  laquelle  le  muschelkalk  se  présente 
en  couches  inclinées,  et  qui  est  couronnée 
par  le  grès  bigarré.  Je  l’ai  figurée  dans  V Ex- 
plication de  la  Carte  géologique  d,e  la  France, 
t.  I,  p.  428,  au  moyen  d’un  diagramme 
dressé  d’après  mes  observations  de  1821,  et 
Sur  lequel  on  pourra  suivre  la  description  , 
aussi  exacte  que  détaillée  , écrite  par  M.  de 
Sjvry  quarante  ans  auparavant  (!).-Ce  des- 
sjn  fera  aisément  comprendre  que  la  hau- 
teur de  la  fôte  de  Saverne  (200“  ) donne  à 
peu  près  la  mesure  du  glissement  qui  a eu 

(r)  De  Sivry,  Journal  tirs  observations  minéralogiques 
faites  dans  une  partie  des  l'osges  et  de  C Alsace,  page  ai: 
ouvrage  qui  a remporté  le  prix  au  jugement  de  Messieurs 
ilç  la  Société  royale  des  sciences  . belles-letlu  s et  arts  ils 

V a 1 1 c Y , en  |-HJ 
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lieu  dans  la  faille  préexistante,  et  par  suite 
duquel  la  Lorraine  s’est  trouvée  élevée  au- 
dessus  de  l'Alsace.  Mais  la  manière  dont 
cette  faille  se  poursuit  au  midi  jusqu'à 
Saales,  et  au  nord  jusqu’à  Pyrmasens,  et  la 
circonstance  curieuse  que,  vers  le  midi,  c’est 
son  côté  oriental  qui  est  le  plus  bas  , tan- 
dis que  c’est  le  contraire  vers  le  nord,  mon- 
trent qu’elle  existait  avant  le  dernier  glis- 
sement dont  nous  venons  de  parler.  Avant 
ce  glissement  récent,  les  deux  côtés  de  la 
faille  devaient  être  presque  exactement  de 
niveau  à Saverne , qui  correspond  presque 
rigoureusement  au  point  où  le  mouvement 
relatif  de  ces  deux  côtés  changeait  de  sens  ; 
et  alors  les  Vosges  devaient  être  à peu  près 
interrompues  en  cet  endroit. 

Les  fissures  qui  croisent  et  qui  rejettent 
les  filons  des  Vosges  sont  aussi  dans  le  cas 
de  donner  lieu  à des  modifications  dans  le 
relief  de  ces  montagnes,  et  de  détruire  l’u- 
niformité des  couches  déposées  à leur  pied. 
Ces  dernières  sont  traversées  par  un  grand 
nombre  de  failles  , dont  les  plus  remarqua- 
bles, dirigées  , à peu  de  chose  près , de  l'E. 
40°  N.  à l’O.  40°  S.,  forment  un  ensemble 
qui  s’étend  au  loin  , en  occasionnant  les 
principaux  accidents  des  collines  de  la 

Haute-Saône  et  de  la  Côte-d’Or.  Elles  appar- 
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tiennent  au  Système  de  dislocation  qui  a 
marqué  la  limite  entre  le  terrain  jurassique 
et  le  terrain  crétacé  inférieur. 

Les  accidents  stratigraphiques  qu'on  peut 
rapporter  a ce  Système,  sans  avoir  en  gé- 
néral beaucoup  d'amplitude , sont  très  ré- 
pandus, soit  dans  les  montagnes,  soit  même 
dans  les  contrées  presque  planes  d'une 
grande  partie  de  l'Europe.  Je  pourrais  en 
citer  un  grand  nombre  dans  toute  la  France 
orientale,  depuis  Marseille  jusqu'à  Lougwy. 
On  en  trouve  aussi  dans  le  nord  de  la  France 
ainsi  qu’en  Angleterre. 

Le  ploiement  rapide  des  couches  jurassi- 
ques dans  l’anse  qui  précède  le  cap  de  la 
Crèche,  un  peu  au  nord  de  Boulogne  sur-Mer, 
vis-à-vis  du  fort  de  ce  nom,  est  un  des  faits  les 
plus  remarquables  que  présente  cette  belle 
coupe.  Les  bancs  inférieurs  du  grès  grossier 
dur  plongent,  d’environ  30"  au  N.  25”  O.  La 
batterie  de  la  Crèche  est  bâtie  sur  leur  pro- 
longement. La  masse  entière  du  terrain 
éprouve  de  ce  côté  un  fort  contourne- 
ment (I),  auquel  participent  les  marnes 
kimméridiennes  et  même  les  grès  du  som- 
met de  la  falaise.  Les  couches  s'inclinent  et 
se  relèvent  ensuite  pour  reprendre  leur  pre- 


(i)  F.  Garnier  . Mémoire  fêologique  sur  les  terrains  du  bat 
Boulonnait,  p.  & 
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mière  position  (1).  Les  bancs  puissants  et 
solides  de  grès  plongent  du  sommet  de  la 
falaise  vers  le  N.  en  s’enfonçant  sous  le  ni- 
veau de  la  mer.  La  saillie  de  la  falaise,  qui 
constitue  la  pointe  avancée  du  cap  , n’est 
formée  que  par  la  tranche  de  ces  bancs,  que 
l’on  coupe  presque  perpendiculairement  à 
ieur  direction,  quand  on  suit  sur  la  plage  le 
pied  des  escarpémenls  (2). 

Il  ç^t  bon  de  remarquer  que  la  direction 
de  ces  couches  jurassiques  repliées  fait  un 
angle  de  40  à 50°  avec  la  direction  du 
grand  axe  de  l’enceinte  elliptique  que  for- 
ment les  couches  crétacées.  Ce  pli  doit  être 
plus  ancien  qqe  le  relèvement  des  couches 
crétpcées  en  forrqe  dç  dôme  elliptique.  Les 
couches  crétacées  n’en  présentent  pas  de 
semblables,  et,  d’après  celte  circonstance  , 
il  parait  devoir  être  rapporté  au  Système  de 
la  Côte-d'Or  (3)  è laquelle  sa  direction  le 
rattache  aussi,  quoique  d’une  manière  im- 
parfaite. [,a  coïncidence  des  directions  est , 
en  effet,  peu  exacte;  mais  comme  les  cou- 
ches contournées  de  la  Crèche  ne  laissent 

* ' » T » 

( i ) IWct , Peser  iptîon  gt  agnostique  du  bassin  du  bas 
Boutonnais  , p.  6o. 

<2)  C.  Prévoir.  Bulletin  de  ta  Société  géolvç.  de  France, 
t.  \ P 3go. 

(3)  Explication  de  ta  Carte  pèolaçique  delà  Francs,  t.  II. 

p.  56g  et  56$ 
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voir  leur  direction  que  sur  une  faible  éten- 
due, la  divergence  me  paraît  Ici  de  peu 
d’importance. 

On  trouve  une  coïncidence  de  directions 
beaucoup  plus  approximative  lorsqu’on  com- 
pare à la  direction  du  Système  de  la  Côte- 
d'Or  celle  de  certains  accidents  stratigraphi- 
ques  beaucoup  mieux  définis  que  le  précé- 
dent, qui  afTectent  le  terrain  jurassique  des 
plaines  de  la  Grande-Bretagne. 

L’une  des  découvertes  de  détail  les  plus 
intéressantes  qui  aient  été  faites  récemment, 
en  Angleterre,  est  celle  du  lambeau  de  lias 
qui  existe  à Prees,  au  N.-E.  de  Wem,  dans 
les  plaines  de  Shropshire.  L’existence  de  cet 
out-lier  peut,  en  effet,  conduire  à conjectu- 
rer que  le  grand  dépôt  jurassique  des  plaines 
de  l’Angleterre  se  liait  primitivement  à celui 
du  N.-E.  de  l’Irlande  et  des  Iles  occidentales 
de  l’Écosse,  et  que  la  ligne  d’escarpements. 


dirigée  du  S. -O.  au  N.-E.,  qui  en  termine 
aujourd'hui  la  masse  principale,  est  le  résul- 
tat de  dislocations  plus  ou  moins  fortes,  sui- 
vies de  dénudations. 


On  peut  prendre  pour  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  Côte-d'Or  un 
grand  cercle  passantà  Dijon  (lat.  47°  19'  25", 
long.  2°  41'  50"  E.  de  Paris)  et  orienté  en  ce 
point  à l’E.  40°  N. 

* < j # * i * 
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Une  parallèle  menée  à ce  grand  cercle  par 
Prees  (lat.  52°  58'  N.,  long.  5°  3'— O.  de 
Paris)  se  dirige  à PE.  45°  57'  N.  Construite 
sur  une  carte  d’Angleterre,  elle  passe  à une 
très  petite  distance  au  nord  deWera  et  à une 
distance  également  très  petite  au  sud  d’Au- 
delm.  Tracée  sur  la  carte  de  M.  Murchison, 
cette  ligne  représente  très  sensiblement  1 axe 
longitudinal  du  bassin  de  lias  de  Prees  et  du 
bassin  de  marne  rouge  dans  lequel  il  est 
contenu,  et  celle  de  la  ligne  synelinale  de  ce 
double  bassin.  Elle  est  parallèle,  à deux  de- 
grés près,  à la  ligne  nnticlinale  qui  se  dessine 
au  nord  de  Prees  dans  le  nouveau  grès  rouge 
des  Peckforton-Hills  ; mais  elle  forme  des 
angles  de  15  à 20°  avec  les  lignes  anticlina- 
les  qui,  d’Ashley-Heath  et  de  Goldstone- 
Coinmon,  se  dirigent  vers  les  masses  trap- 
péennes  des  Breidden-Hills.  Si  ces  dernières 
lignes  anticlinales  sont  de  l'âge  du  Sys- 
tème de  la  Côte  d’ Or  ; leur  direction  dérive 
sans  doute  de  celle  de  dislocations  antérieu- 
res des  roches  sous-jacentes.  Quant  à la  ligne 
synelinale  du  bassin  de  Prees  et  à la  ligne 
anticlinale  des  Peckerton -Hills,  leur  direc- 
tion, de  même  que  l'âge  des  couches  qu’elles 
affectent , conduit  à les  rapporter  au  Sys- 
tème de  la  Côte  d'Or. 

,1e  remarquerai,  en  dernier  lieu,  que  la 
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ligne.de  direction  que  nous  avons  tracée  par 
Prees  est  très  sensiblement  parallèle  à la 
direction  générale  des  escarpements  oolilhi- 
ques  , depuis  les  collines  des  Cotswolds.  au 
nord  de  Bristol,  jusqu’aux  collines  de  Kes- 
teven,  au  sud  de  Graniham.  Il  me  parait 
extrêmement  probable  que  ces  masses  juras- 
siques déjà  soulevées,  mais  moins  tronquées 
vers  le  N. -O.  qu’elles  ne  le  sont  aujourd'hui 
par  l'elfet  des  dénudations  qu’elles  ont  su- 
bies à diverses  époques,  ont  formé  le  rivage 
de  la  mer  dans  laquelle,  ou  sur  les  rivages 
de  laquelle  se  sont  déposés  les  terrains  cré- 
tacés et  même  le  terrain  wealdien  du  S.-E. 
de  l’Angleterre.  Celte  côte  avait,  par  consé- 
quent, à peu  près  la  direction  du  Système  de 
là  Côle-d’Or. 

Comme  on  devait  naturellement  s’y  atten- 
dre, la  direction  des  chaînes  du  mont  Pilas, 
de  la  Côte-d’Or,  de  l’Erzgebirge  et  des  autres 
chaînes  qui  ont  pris  leur  relief  actuel  im- 
médiatement avant  le  dépôt  du  grès  vert  et 
de  la  craie,  a eu  une  grande  influence  sur  la 
distribution  de  ce  terrain  dans  ja  partie  oc- 
'cidentale  de  l'Europe.  On  conçoit,  en  effet, 
qu’elle  a dû  avoir  une  influence  très  mar- 
quée sur  la  disposition  des  parties  adjacentes 
de  la  surface  du  globe  qui,  pendant  la  période 
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du  dépôt  de  ce  même  terrain,  se  trouvaient 
à sec  ou  submergées. 

Parallèlement  aux  directions  des  chaî- 
nes que  je  viens  de  citer  , s’étend  des  bords 
de  l’Elbe  et  de  la  Saale  à ceux  de  la 
Vienne,  de  la  Charente  et  de  la  Dordogne, 
une  masse  de  terrain  qui , comme  le  mon- 
tre la  carte  déjà  citée  , formait  évidem- 
ment, dans  la  mer  qui  déposait  le  terrain 
crétacé  inférieur,  une  presqu’île  liée  vers 
Poitiers  aux  contrées  montueuses,  déjà  façon- 
nées à cette  époque,  de  la  Vendée,  de  la 
Bretagne  et,  par  elles,  à celles'du  Cornouail- 
les, du  pays  de  Galles,  de  l’Irlande  et  de 
J’Écosse.  La  mer  ne  venait  plus  battre  jus- 
qu'au pied  des  Vosges;  un  rivage  s'étendait 

de  Ratisbonne  vers  Alais,et,  le  long  de  celte 

• 

ligne,  on  reconnaît  beaucoup  de  dépôts  litto- 
raux de  l’âge  du  grès  vert,  tels  que  ceux  de 
la  Perte  du  Rhône  et  des  hautes  vallées  lon- 
gitudinales du  Jura.  Plus  au  S.-E.,  on  voit 
le  même  terrain  prendre  une  épaisseur  et 
souvent  des  caractères  qui  prouvent  qu’il  s’est 
déposé  sous  une  grande  profondeurd’eàu,  ou 
dans  une  mer  dont  la  profondeur  s’est  consi- 
dérablementaccrue,  pendant  queledépôi  s’o- 
pérait, par  l’enfoncement  de  son  propre  fond. 

Il  esta  remarquer  que*  le  terrain  du 
grès  vert  et  de  la  craie  a pris  des  caractères 
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différents  sur  diverses  côtes  de  la  presqu'île 
que  je  viens  de  désigner,  et  ce  n’est  peut-être 
que  dans  le  large  golfe  qui  continua  long- 
temps à s’étendre  entre  la  même  presqu’île 
elles  cbliines  oolilhiques  de  l’Angleterre,  ■ 
jusqu'aux  montagnes  de  l'Écosse  et  de  la- 
Scandinavie  , que  sa  parliè  supérieure  s’est 
déposée-avec  cette  consistance  crayeuse  de 
laquelle  est  dérivé  son  nom  général  quoi 
qu’elle  iienne,  Selon  toute  apparence,  à une. 
circonstance  exceptionnelle^ 

XIII.  Système  bu  mont  Viso  et  du  Pinde. 

On  est  dans  l'habitude  de  réunir  eu  un 
seul  groupe  toutes  les  couches  de  sédiment 
comprises  entre  la  partie  supérieure  du  cal- 
caire du  Jura  et  la  partie  intérieure  des  dé- 
pôts tertiaires.  Parmi  ces  couches  sont  com- 
prises la  craie  avec  les  sables  et  urgiles  qui' 
lui  servent  de  support;  couches  que  les  géo- 
logues anglais  désignent  par  les  noms  de 
Wealden  formation  greensand  and  chalk. 

M.  d’Omalius  d'Halloy  a proposé  de  nommer 
terrain  crétacé  ce  groupe  de  couches , de 
même  qu’on  nomme  terrain  jurassique  le 
groupe  de  couches  dont  le  calcaire  du  Jura 
fait  partie.  Ces  mêmes  couches,  que  le  be- 
soin d’un  nombre  limité  de  coupures  a fait 
réunir,  forment  un  assemblage  beaucoup 
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plus  hétérogène  et  beaucoup  moins  con- 
tinu que  celles  dont  on  compose  le  groupe 
jurassique.  Il  me  parait  bien  probable  que , 
pendant  la  durée  de  leur  dépôt,  il  s'est 
opéré  plus  d'un  bouleversement,  soit  dans 
nos  contrées  mêmes  , soit  dans  les  parties 
de  la  surrace  du  globe  qui  en  sont  peu 
éloignées.  Il  me  semble  même  qu'on  peut 
dès  à présent  signaler  un  groupe  assez  étendu, 
et  assez  fortement  dessiné,  d'accidents  de 
stratification  et  de  crêtes  de  montagnes, 
comme  correspondant  à la  plus  tranchée  des 
lignes  de  partage  que  noos  ofTrent  les  cou- 
ches comprises  dans  le  groupe  crétacé. 

L'ensemble  des  couches  du  terrain  crétacé 
peut,  en  effet,  se  diviser  en  deux  assises  très 
distinctes  par  leurs  caractères  zoologiques  et 
par  leur  distribution  sur  la  surface  de  l’Eu- 
rope : l'une,  que  je  propose  de  désigner  sous 
le  nom  de  terrain  crétacé  inférieur,  com- 
prendrait les  diverses  couches  de  l'époque 
de  la  formation  wealdienne  et  celles  du  grès 
vert  jusques  et  y compris  le  reygate  flrestone 
desAnglais,ou  jusquesety  compris  notre  craie 
chloritéc  et  notre  craie  tufeau  ; l’autre,  que 
je  propose  de  désigner  sous  le  nom  de  terrain 
crétacé  supérieur,  comprendrait  seulement 
une  partie  de  la  craie  marneuse,  la  craie 
blanche  et  les  couches  qui  la  suivent. 


Digitized  by  Google 


431 


La  ligne  de  partage  entre  le  terrain  cré- 
tacé inférieur  et  le  terrain  crétacé  supérieur 
me  paraît  correspondre  à l'apparition  d'un 
Système  d’accidents  du  sol  que  je  propose  de 
nommer  Système  du  mont  A'iso,  d’après  une 
seule  cime  des  Alpes  françaises  qui,  comme 
presque  toutes  les  cimes  alpines,  doit  sa  hau- 
teur absolue  actuelle  à plusieurs  soulève- 
ments successifs,  mais  dans  laquelle  les 
accidents  de  stratification  propres  à l'époque 
qui  nous  occupe  se  montrent  d'une  manière 
très  prononcée. 

Les  Alpes  françaises,  et  l’extrémité  S. -O. 
du  Jura,  depuis  les  environs  d’Antibes  et  de 
Nice  jusqu’aux  environs  de  Pont- d’Ain  et  de 
Lons-Ie-Saulnier,  présentent  une  série  de 
crêtes  et  de  dislocations  dirigées  à peu  près 
vers  le  N. -N. -O.  et  dans  lesquelles  les  cou- 
ches du  terrain  crétacé  inférieur  se  trouvent 
redressées  aussi  bien  que  les  couches  juras- 
siques. 

La  pyramide  de  roches  primitives  du  mont 
Viso  est  traversée  par  d’énormes  failles  qui, 
d'après  leur  direction,  appartiennent  a ce 
Système  de  fractures.  Des  accidents  strati- 
graphiques  orientés  de  même  jouent  un 
grand  rôle  dans  toute  la  contrée,  qui  s’étend 
du  mont  Viso  aux  rives  du  Rhône  ; et  au  pied 
des  crêtes  orienta  les  du  Devoluy,  formées  par 

36 
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les  couches  du  terrain  crétacé  inférieur  re- 

• 

dressées  dans  la  direction  dont  il  s’agit , 
sont  déposées  horizontalement,  près  du  col 
de  Bayard  , des  couches  qui  se  distinguent 
des  précédentes  par  la  présence  d’un  grand 
nombre  de  nummulites,  de  cérites,  d’am- 
pullaires  et  d’autres  coquilles  appartenant  a 
des  genres  et  même  souvent  à des  espèces 
qu'on  avait  crus  pendant  longtemps  exclusi- 
vement propres  aux  terrains  tertiaires  , 
couches  auxquelles  beaucoup  de  géologues 
aiment  à conserver  la  dénomination  (Je  ter- 
tiaire , que  M.  Brongniart  leur  a donnée 
dans  son  mémorable  Mémoire  sur  les  ter- 
rains calcaréo-trappéens  du  Vicentiri. 

Plusieurs  géologues  ont  cru  pendant  quel- 
que temps  que  la  craie  blanche  manquerait 
dans  le  midi  de  l’Europe,  et  que  le  terrain 
nummulitique  en  occuperait  la  place.  J'ai 
moi-même  partagé  cette  opinion;  maisM.  de 
Verneuil  a constaté  dès  1836  que  la  craie 
blanche  existe  en  Crimée  au-dessous  du  ter- 
rain nummulitique;  M.  Leyinerie  l’a  re- 
connue , dans  la  même  position , au  pied 
des  Pyrénées;  et  dernièrement  M.  Mur- 
ehison  a observé  , en  Savoie  , en  Suisse 
et  en  Bavière,  des  sections  naturelles  qui 
montrent  un  ordre  ascendant  à partir  du  ter- 
rain n (focomien , par  une  zone  chargée  de  fos- 
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sites  dugaullet  du  greensand  supérieur,  à 
un  calcaire  contenant  des  Inoccrames  etl’A- 
« anchitcs  ovata  qui,  soit  qu'il  soit  blanc, 
gris  ou  rouge,  occupe  la  place  de  la  craie 
blanche,  et  sans  doute  aussi  celle  de  la  craie 
de  Maëstricht  (calcaire  pisolithique  des  en- 
virons de  Paris);  il  a observé  des  passages 
concordants  de  ce  calcaire  à inocérarnes 
[Thonne  (Savoie),  Hoher-Sentis  (Apenzell), 
Sont-Hofen  (Bavière)]  à des  couches  coquil- 
lières  et  nummulitiques  (Flysb)  qui  sont  en- 
core caractérisées  par  une  Gryphée  qu'on  ne 
peut  distinguer  de  la  Gryphæa  vesicularis 
de  la  craie.  Plus  haut,  on  ne  trouve  plus  de 
fossiles  crétacés  (1).  Je  n’ai  pas  constaté  si 
le  petit  groupe  de  couches  calcaires  à inocé- 
rames  de  Thonne,  que  je  connaissais  depuis 
longtemps,  mais  dans  lequel  je  n’avais 
pas  eu  le  bonheur  de  trouver  les  Inocé- 
rames  et  les  Ananchites,  existe  aux  envi- 
rons de  Gap;  mais  , d’après  les  allures  gé- 
nérales des  couches,  je  crois  avoir  de  bonnes 
raisons  pour  présumer  que  ce  serait  plutôt 
à la  base  des  couches  à nummulites  du  col 
de  Bayard  qu’à  la  cime  des  montagnes  du 
Devoluy  qu’il  faudrait  chercher  ce  mince 
représentant  de  la  craie  supérieure  , d’où  il 
résulterait  que  l’époque  du  soulèvement  du 

’i)  Murrhison,  Fhiloiophicat  Magnifie  , mars 


m 

Système  du  mont  Kiso  a été  intermédiaire 
entre  les  périodes  représentées  d’une  part 
par  le  terrain  néocornien  et  le  grès  vert,  et 
de  l’autre  par  la  craie  blanche  , le  calcaire 
pisolithique,  et  le  terrain  nummulitique. 

Toutefois  ce  ne  serait  encore  là  qu’une 
conjecture;  mais  les  observations  géolo- 
giques que  M.  Duhamel,  ingénieur  en  chef 
des  mines  à Chaumont,  a recueillies  dans 
le  département  de  la  Haute  Marne,  et  celles 
que  MM.  Sauvage  et  Buvignier  ont  faites 
dans  les  départements  de  la  Marne  et  de  la 
Meuse,  ont  constaté,  près  de  Joinville  et  de 
Saint- Dizier  et  généralement  en  différents 
points  de  l'espace  compris  entre  Chaumont, 
Bar-le-Duc  et  Vitry-le-Français , l’existence 
de  plusieurs  failles  dirigées  en  moyenne  vers 
le  N-N.-O.  à peu  près.  Ces  failles,  situées 
presque  exactement  dans  le  prolongement 
des  accidents  stratigraphiques  que  je  viens 
de  signaler  dans  les  Alpes  françaises,  et  dont 
elles  partagent  la  direction  , affectent  le 
terrain  jurassique  et  le  terrain  crétacé  infé- 
rieur, et  y causent  souvent  des  dénivella- 
tions considérables;  mais  elles  ne  paraissent 
pas  s’étendre  dans  la  craie  blanche  des  co- 
teaux de  Sainte-Ménéhould.  Elles  semble- 
raient plutôt  avoir  contribué  à déterminer 
les  limites  du  bassin  dans  lequel  celle  craie 
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s'est  déposée.  Elles  doivent  par  conséquent 
avoir  été  produites  entre  la  période  du  dé- 
pôt du  grès  vert  et  celle  du  dépôt  de  la  craie. 

C’est  donc  entre  les  périodes  du  dépôt  deces 
deux  parties  du  vaste  ensemble  des  terrains 
crétacés  que  les  couches  du  Système  du  mont 
f^iso  ont  été  redressées.  I/époque  de  son  ap- 
parition diviserait  les  terrains  crétacés  en 
deux  groupes,  dont  le  supérieur  se  distingue- 
rait zoologiquement  de  l’inférieur  par  la 
rareté  comparative  des  Céphalopodes  à cloi- 
sons persillées,  tels  que  les  Ammonites , les 
Hamiles  , les  Turrililes  , les  Scaphites  , qui  . 
abondent  dans  certaines  couches  du  terrain 
crétacé  inférieur,  et  qui  sont  au  moins  beau- 
coup plus  rares  dans  les  terrains  crétacés 
supérieurs;  car  c’est  depuis  peu  d’années 
seulement  que  la  présence  de  véritables 
Ammonites  a été  bien  constatée  dans  la 
craie  de  Maëstricht,  équivalent  du  calcaire 
pisolithique  de  Paris , et  les  observations  de 
M.  Gras  et  de  M.  Pareto  qui  ont  signalé  des 
Ammonites  dans  le  terrain  numrnulilique 
delà  vallée  duVar  et  de  la  rivière  de  Gênes  “ 1 
sont  encore  contestées. 

Dans  l’intérieur  de  la  France,  on  pourrait 
signaler  quelques  accidents  straligraphiques 
appartenant  au  Système  du  mont  Fïso,  et 
c’est  probablement  une  ride  légèrement 
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saillante  dç  pe  Système  qui  a efppèché  la 
craie  blanche  du  bassin  parisien  de  s’étendre 
sur  la  craie  tufeau  des  environs  de  Blois,  de 
Tours  et  de  Saumur. 

Plus  à l’ouest , de  nombreuses  lignes  de 
fractures,  d’assez  nombreuses  crêtes  formées 
en  partie  par  les  couches  redressées  du  ter- 
rain crétacé  inférieur,  se  montrent  depuis 
Plie  de  Noirmoutiers,  oùM.  Bertrand  des- 
tin en  a indiqué  un  exemple  (1) , jusque 
dans  la  partie  méridionale  du  royaume  de 
Valence.  A Orthès  (Basses-Pyrénées)  et  dans 
les  gorges  de  Pancorbq  (entre  Miranda  et 
Burgos  ),  on  trouve  les  couches  du  terrain 
crétacé  inférieur  redressées  dans  la  direction 
dont  il  s'agit. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  signalé  dans  la 
Grèce  un  Système  de  crêtes  très  élevées 
nommé  par  eux  Système  pinçfique,  dont  la 
direction  apprpcherajt  d’être  parallèle  à 
celle  du  grapd  perde  quj  passe  pay  le 
mont  Viso  (lat.  44°  ?"  N.,  long.  4°  4, V 

10”  E.  ) en  se  dirigeant  du  N. -N. -6.  ap 
S.-S.-E.,  et  dont  jes  cqucbe§  les  plqs  récen- 
tes leur  paraissent  se  rapporter  au  terrain 
crétacé  inférieur.  Toutefois  , la  di^èrepce 
réelle  d’orientation,  dans  la  Mqrée,  est  plus 

(i)  Mémoires  df  !<\  fgciftf  ffa/Wf'"  r-r',ticï>  lTe 
1. 1.  p.  3i). 
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grande  que  la  plupart  de  celles  que  nous 
avons  enregistrées  jusqua  présent.  Une  pa- 
rallèle menée  par  Corinthe  (lat.  37°  34'  34" 
N.,  long.  20o  32'  43"E.)  au  grand  cercle  de 
comparaison  orienté  au  montViso,  vers  le 
N.  22°  30'  O.,  se  dirigerait  au  N.  12°  33 
30''  0.  Cependant  la  direction  du  Système 
pindique  est,  d'après  MM.  Bohlaye  et  Vir- 
let,  N.  24  à 23“  0.  (1);  la  différence  est  de 
11°  26'  30"  à 12“  26'  30'’,  mais  cette  diffé- 
rence tient  probablement  à quelques  dé- 
viations locales  : car  M.  Viquesnel  qui,  dans 
ses  voyages  en  Turquie,  a exploré  avec  un 
grand  soin  le  prolongement  septentrional  de 
la  chaîne  du  Pinde  , en  Macédoine  et  en 
Albanie,  trouve  que  sa  direction  normale 
dans  cette  contrée  est  N.  !3°  0.  (2).  Or, 
cette  direction  ne  s’écarte  de  celle  du  Sys- 
tème du  mont  Fiso  que  de  2°  26'  30",  et 
même  d’une  quantité  moindre  encore  en 
raison  de  ce  qu’en  Macédoine  et  en  Albanie, 
la  chaîne  du  Pinde  est  située  à 2°  environ 
à l’ouest  du  méridien  de  Corinthe.  Dans 
cette  chaîne  , les  dislocations  orientées,  sui- 

(i)  Bolilayc  et  Virlet,  Expédition  rie  Morér,  t.  Il,  a1-  par- 
tie ; Géologie  et  Minéralogie,  p.  3o. 

Il)  ViqueMiel,  Journal  d'un  voyage  dans  la  Turquie  d'Eu- 
rope• — Mémoires  de  la  Société  géologique  de  franrc,  t.  I de 
la  a»  **rie.  p.  aQ7- 
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vant  la  direction  normale  N.  150  O.,  « as- 
socient , d'après  M.  Viquesnel,  à un  grand 
nombre  d’autres  qui  courent  au  N.  23°, 
37°  et  40°  O.,  déviations  qu’il  attribue  à 
l’influence  de  dislocations  préexistantes  du 
Système  de  Thüringerwald  ( Système  olym- 
pique) . 

La  direction  du  Système  Thüringerwald , 
transportée  à Corinthe,  est,  comme  nous 
l’avons  vu  ci-dessus,  page  400,  N.  42°  20'  O. 
La  direction  du  Système  du  mont  Fiso , 
transportée  au  même  point , est , comme 
nous  venons  de  le  voir,  N.  12°  33’  30"  O. 
La  ligne  qui  diviserait  en  deux  parties 
égales  l’angle  formé  par  ces  deux  directions 
serait  orientée  au  N.  27°26/ 45"  O.  Elle  ne 
formerait  par  conséquent  qu’un  angle  de 
2°  \ à 3°  ’ avec  la  direction  du  Système  pin-  , 
dique  en  Morée  , telle  que  MM.  Boblaye  et 
Virlet  l’ont  indiquée.  Cette  dernière  me  pa- 
rait d’après  cela  pouvoir  être  considérée 
comme  une  déviation  de  la  direction  du 
Système  du  mont  Visa,  résultant  de  sa  com- 
binaison avec  la  direction  du  Système  de 
'Thüringerwald;  la  direction  anormale  N. 
23°  O.  mentionnée  par  M.  Viquesnel  est 
probablement  dans  le  même  cas.  Le  De- 
vonshire  nous  a offert  ci-dessus,  page  336, 
•les  faits  du  même  genre. 
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XIV.  SYSTÈME  ÜKS  FïRENEKS. 

Le  défaut  de  continuité  qui  existe  dans 
la  série  des  dépôts  de  sédiment , entre  la 
craie  et  les  formations  tertiaires  , et  la  con- 
séquence qu’à  cette  époque  de  la  chronolo- 
gie géologique  il  y a eu  renouvellement  dans 
la  manière  d’agir  des  causes  qui  produisent 
les  dépôts  de  sédiment,  sont  au  nombre  des 
points  les  mieux  avérés  de  la  géologie. 

Nulle  part,  ce  défaut  de  continuité  n’est 
plus  manifeste  qu’au  pied  des  Pyrénées. 
D’après  les  observations  de  plusieurs  géolo- 
gues, les  formations  tertiaires,  parmi  les- 
quelles se  trouve  compris  le  calcaire  grossier 
de  Bordeaux  et  de  Dax,  s’étendent  horizon- 
talement jusqu’au  pied  de  ces  montagnes, 
sans  entrer,  comme  la  craie  et  le  terrain 
nummulilique  , dans  la  composition  d'une 
partie  de  leur  masse;  d’où  il  suit  que  les 
Pyrénées  ont  pris  , relativement  aux  parties 
adjacentes  de  la  surface  du  globe  , les  traits 
principaux  du  relief  qu’elles  nous  présentent 
aujourd’hui , après  la  période  du  dépôt  des 
terrains  crétacés  et  du  terrain  nummuli- 
tique,  dont  les  couches  redressées  s’élèvent 
indistinctement  sur  leurs  flancs,  et  avant 
la  période  du  dépôt  des  couches  parisiennes 
et  autres  couches  tertiaires  de  divers  âges , 
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qui  s’étendent  indistinctement  jusqu'à  leur 
pied.  Souvent , dans  le  bassin  de  la  Gasco- 
gne , toutes  ces  couches  modernes  semblent 
se  confondre  les  unes  avec  les  autres, ce  qui 
tend  à prouver  que,  pendant  une  grande 
partie  des  périodes  tertiaires , cette  portion 
de  l'écorce  du  globe  est  restée  à peu  près 
immobile. 

La  même  concordance  n'existe  pas  entre 
les  terrains  tertiaires  de  la  Gascogne  çt  le 
tçrrain  nummulitique  auquel  plusieurs  géo- 
logues, préoccupés  surtoutd'un  certain  point 
dç  vue  paléontologique,  proposent  d'appli- 
quer comme  au  calcaire  grossier  la  qualifica- 
tion  à'éocène,  présumant  peut-êtfe  que  deux 
étages  de  terrain  qu'on  aura  compris  sous 
une  même  dénomination  seront,  par  cela 
Pfiême,  réputés  concordants. 

Nous  avons  observé,  M.  Dufrénoy  et 
moi , en  1831 , près  de  Saint-Justin  (Lan- 
des), sur  la  route  de  Mont-de-Marsan  à 
Nérac,  dans  le  lit  même  de  la  petite  ri- 
vière de  Douze,  qui  forme  en  ce  point  des 
cascades,  une  superposition  discordante  des 
couches  horizontales  des  terrains  tertiaires 
de  la  Gascogne  sur  les  couches  redressées  du 
terrain  nummulitique.  Les  premières  couches 
tertiaires  superposées  à ce  terrain  notas  ont 
paru  appartenir  au  calcajre  grossier  parisien 
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de  Bordeaux;  mais  on  a cru  amoindrir  derniè- 
rement l’importance  de  la  superposition  de 
Saint  Justin  en  alléguant  que  les  premières 
couches  superposées  pourraient,  d’après  leurs 
fossiles , être  considérées  comme  miocènes. 
Cette  objection  me  parait  plus  spécieuse  que 
solide;  car  dans  les  environs  de  Bordeaux, 
comme  dans  les  environs  de  Paris  , l’élagè 
miocène  est  sensiblement  concordant  avec 
l’étage  éocène  parisien.  Si  donc  l’étage  éo- 
cène  parisien  manque  à Saint-Justin , il  est 
certain  que  sa  place  y serait  parmi  les  cou- 
ches horizontales  et  non  parmi  les  couches 
inclinées.  Ces  dernières,  si  l’on  juge  à propos 
de  les  nommer  éocènes,  ne  peuvent  appar- 
tenir qu’à  un  étage  éocène  antépyrénéen. 

De  son  côté,  le  terrain  nummulitique  est 
très  habituellement  en  concordance  de  stra- 
tification avec  les  couches  supérieures  du 
terrain  crétacé  proprement  dit.  Les  falaises 
de  Saint-Jean-de-Luz  à Biaritz  me  l’ont 
montré  avec  évidence;  car  lorsque  nous  les 
avons  visitées,  M.  Dufrénoy  et  moi , nous 
avons  dù  renoncer  à y trouver  aucune  limite 
précise  entre  les  deux  terrains.  MM.  de 
Verneuil  et  Paillette  viennent  de  constater 
la  même  concordance  près  de  Santander  ; et 
M.  Murchison,  qui,  dès  1829,  avait  annoncé, 
de  concert  avec  M.  le  professeur  Sedgwick , 
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un  fait  semblable  dans  les  Alpes,  vient  «le  le 
sanctionner  de  nouveau  dans  une  publica- 
tion déjà  citée  plus  haut(l),  en  y attachant, 
non  sans  raison  , une  assez  grande  impor- 
ance.  On  arriverait  donc  , par  simple  voie 
d’exclusion,  à conclure  que  c’est  seulement 
entre  le  terrain  nuinmulitique  et  le  terrain 
parisien  que  peut  exister  la  discordance  de 
stratification,  dont  ne  peut  manquer  d’être 
accompagnée  une  chaîne  comme  les  Pyré- 
nées. 

Il  est,  en  effet,  certain  que  le  soulèvement 
des  Pyrénées  est  postérieur  au  dépôt  du  ter- 
rain nummulitique.  Tout  le  long  de  la  base 
septentrionale  des  Pyrénées , les  couches 
nummulitiques  se  redressent  à l’entrée  de  la 
région  montagneuse.  Le  long  de  leur  base 
méridionale,  depuis  Venasque  jusqu’à  Pam- 
pelune,  les  couches  les  mieux  caractérisées 
de  ce  terrain  se  redressent  de  même  en 
s’appuyant  sur  le  pied  de  la  chaîne  et  elles 
s’élèvent  sur  ses  flancs  à une  hauteur  suffi- 
sante pour  montrer  qu’elles  participent  com- 
plètement aux  inflexions  par  reflet  desquelles 
les  couches  crétacées  les  plus  incontestables 
’ étendent  jusqu’aux  cimes  du  Marboré  et 
aux  escarpements  gigantesques  du  cirque  de 
(îavarnie.. 

(ij  M’irt !ti*on,  Phi!n.snpMcat  , fn*r«  iBto. 
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Si  i’on  jette  les  yeux  sur  des  cartes  suffir 
samment  détaillées  de  la  France  et  de  l’Es- 
pagne, on  Yoit  que  les  Pyrénées  y forment  un 
Système  isolé  presque  de  toutes  parts;  la 
direction  qui  y domine  le  détache  également 
des  Systèmes  de  montagnes  de  l’intérieur  de 
la  France  et  de  ceux  qui  traversent  l’Espagne 
et  le  Portugal.  Cette  chaîne,  considérée  en 
grand,  s’étend,  d’après  M.  de  Charpentier, 
depuis  le  cap  Ortegal , en  Galice  , jusqu’au 
cap  de  Creuss,  en  Catalogne;  mais  elle  pa- 
raît composée  de  la  réunion  de  plusieurs 
chaînons  parallèles  entre  eux  , qui  courent 
de  l’O.  18”  N.  à l’E.  18°  S.,  dans  une  di- 
rection oblique  par  rapport  à la  ligne  qui 
joint  les  deux  points  les  plus  éloignés  de  la 
masse  totale. 

Cette  direction  des  chaînons  partiels,  dont 
la  réunion  constitue  les  Pyrénées,  se  retrouve 
dans  une  partie  des  accidents  du  sol  de  la 
Provence,  qui  ont  en  même  temps  cela  de 
commun  avec  eux,  que  toutes  celles  des  cou- 
ches du  Système  crétacé  qui  y existent  y sont 
redressées;  tandis  que  toutes  les  couches 
tertiaires  qu’on  y rencontre  s'étendent  trans- 
gressivement  sur  les  tranches  des  premières. 

La  réunion  des  mêmes  circonstances  ca- 
ractérise les  Alpes  maritimes  près  du  col  de 
Tende,  qui  est  dominé  par  des  cimes  de 
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terrain  nummulitique,  ainsi  que  les  chaînons 
les  plus  considérables  des  Apennins.  Les  prin- 
cipaux accidents  du  sol  de  ritalie  centrale  et 
méridionale,  et  de  la  Sicile,  se  coordonnent 
à quatre , ou  même  à six,  directions  prin- 
cipales, dont  l’une,  qui  est  celle  des  acci- 
dents les  plus  étendus,  est  parallèle  à la  di- 
rection des  chaînons  des  Pyrénées.  On  la  re- 
connaît dans  les  montagnes  situées  entre 
Modène  et  Florence,  dans  les  Morges,  entre 
Bari  et  Tarenle,  dans  un  grand  nombre 
d’autres  crêtes  intermédiaires,  et  même  dans 
deux  rangées  de  masses  volcaniques  qui  cou- 
rent, l’une  à travers  la  terre  de  Labour,  des 
environs  de  Rome  aux  environs  de  Béné- 
vent;  et  l’autre,  dans  les  îles  Ponces,  de 
Palmarola  à Ischia.  Ces  dernières  masses  , 
bien  que  d’une  date  probablement  plus 
moderne  , semblent  marquer  comme  des 
jalons  les  lignes  de  fracture  du  sol  qu’elles 
ont  traversé. 

Les  montagnes  qui  appartiennent  à cette 
série  d’accidents  du  sol  sont  en  partie  com- 
posées de  couches  redressées  du  terrain  du 
grès  vert  et  de  la  craie;  tandis  qu’elles  sont 
enveloppées  de  couches  tertiaires  dont  l’ho- 
rizontalité générale  ne  se  dément  qu’à  l’ap- 
proche des  accidents  d’un  âge  différent,  aux- 
quels sont  dues  les  autres  lignes  de  direction. 
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* Les  mêmes  caractères  de  composition  et 
de  direction  se  retrouvent  dans  la  falaise 
qui,  malgré  des  dislocations  plus  récentes, 
termine  encore  la  masse  des  Alpes  au  nord 
de  Bergame  et  de  Vérone.  Ils  se  retrouvent 
aussi  dans  plusieurs  lignes  de  fracture 
qu’on  peut  suivre  dans  les  Alpes  de  la  Suisse 
et  de  la  Savoie,  notamment  dans  le  canton 
de  Glaris,  où  elles  affectent  le  Système  num- 
mulitiquè;  dans  les  Alpes  juliennes,  entre  le 
pays  de  Venise  et  la  Hongrie;  dans  une 
partie  des  montagnes  de  la  Croatie,  de  la 
Dalmatie,  de  la  Bosnie,  et  même  dans  celles 
de  là  Grèce,  où  MM.  Boblaye  et  Virlet  les  ont 
observées  dans  les  chaînons  qu’ils  ontdésignés 
sous  le  nom  de  Système  achaïque. 

Le  pic  de  Nethou , point  culminant  du 
groupe  de  la  Maladetta,  étant  à la  fois  la 
cime  la  plus  élevée  et  l’une  des  plus  centra- 
les des  Pyrénées,  il  est  naturel  de  rapporter 
à ce  point,  situé  par  42°  37'  54”  de  lat.  N. 
et  par  1°  40'  53''  de  long.  O.  de  Paris,  la 
direction  O.  18°  N.,  E.  18°  S,  que  j’ai  assi- 
gnée aui  chaînons  des  Pyrénées,  et  l’on  peut 
prendre  pour  grand  cercle  de  comparaison 
provisoire  de  tout  le  Système  un  grand  cer- 
cle passant  au  pic  de  Nethou  et  orienté  en 
ce  pointa  l’O.  18°  N.  Une  parallèle  menée 
par  Corinthe  à ce  grand  cercle  de  comparai- 
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son , court  très  sensiblement  à l’O.  32°  N., 
ou  au  N.  58°  O.  La  direction  du  Système 
achaïque  de  MM.  Boblaye  et  V-irlet  étant 
N.  59  à 60°  O.,  on  voit  que  la  différence 
n’est,  comme  ils  l’ont  dit  eux-mêmes,  que 
de  1 à 2°. 

Toutes  ces  chaînes  sont  postérieures  au 
dépôt  du  terrain  nummulitique  du  midi  de 
l’Europe  qui  couvre  une  partie  de  leurs 
flancs  et  qui  s’élève  quelquefois  jusqu’à  leurs 
crêtes. 

Les  mêmes  caractères  slratigraphiques  et 
les  mêmes  preuves  d’une  origine  plus  récente 
que  le  terrain  nummulitique,  ou  du  moins 
plus  récente  que  tous  les  dépôts  antérieurs 
eux-mêmes  à l’argile  plastique,  se  retrouvent 
dans  une  partie  des  monts  Carpathes,  entre 
la  Hongrie  et  la  Gallicie,  ainsi  que  dans 
quelques  accidents  du  sol  du  nord  de  l’Alle*- 
magne,  parmi  lesquels  on  remarque  princi- 
palement certaines  lignes  de  dislocation  qui 
affectent  le  quadersandstein  (grès  vert)  de  la 
vallée  de  l’Elbe,  entre  Telscben  et  Scbandau, 
ainsi  que  la  direction  même  de  la  vallée 
de  l’Elbe , de  Herrnskretchen  à Meissen , et 
surtout  les  lignes  de  dislocation  le  long  des- 
quelles les  couches  du  terrain  crétacé  se  re- 
dressent au  pied  de  l’escarpement  N.-N.-E. 
du  Hartz. 
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Quelques  accidents  peu  saillants  des 
plaines  de  l’intérieur  de  la  France  parais- 
sent se  rapporter  aussi  au  Système  des  Py- 
rénées. Ainsi  le  midi  du  département  de 
Maine-et-Loire  présente  une  petite  crête  qui 
s’étend  de  Montreuil-Bellay  à Concourson, 
parallèlement  à la  direction  des  Pyrénées. 
Cette  crête  , composée  de  couches  de  tran- 
sition , de  couches  jurassiques  et  même  de 
craie  tufeau,  est  évidemment  très  moderne. 
Tout  annonce  cependant  qu’elle  est  anté- 
rieure au  dépôt  des  faluns  de  Doué  et  même 
à celui  du  calcaire  grossier  de  Machecoul. 

Enfin,  dans  le  N.  de  la  France  et  le  S. 
de  l’Angleterre,  la  dénudation  du  pays  de 
Bray  et  celle  des  Wealds,  duSurrey,  du  Sus- 
ses, du  Kent  et  du  Bas  Boulonnais,  parais- 
sent avoir  pris  la  place  de  protubérances 
du  terrain  crétacé  dues  à des  soulèvements 
opérés  immédiatement  avant  le  dépôt  des 
premières  couches  tertiaires,  suivant  des 
directions  générales  parallèles  à celles  des 
Pyrénées,  mais  quelquefois  avec  des  acci- 
dents partiels  parallèles  aux  directions  d’au- 
tres soulèvements  plus  anciens. 

Ledistrictdudépartementdu  Pas-de-Calais, 
connu  sous  le  nom  de  Bas  Boulonnais,  et  la 
contrée  montueuse  et  bocagère , appelée 
Wealds,  de  Kent,  de  Sussex  et  de  Surrey,  qui 
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se  trouve  en  race,  de  l'autre  côté  de  la  Man- 
che, sont  entourés  par  une  ceinture  de  col- 
lines crayeuses,  à pentes  souvent  incultes  et 
gazonnées  (en  anglais,  downs),  qui  n’est  in- 
terrompue que  par  le  canal  de  la  Manche, 
sur  les  rivages  de  laquelle  elle  se  termine 
en  falaises. 

Les  collines  crayeuses  qui  forment  l’en- 
ceinte dont  je  viens  de  parler  ne  sont  autre 
chose  que  les  tranches  de  plateaux  crayeux 
dont  les  couches  se  relèvent  plus  ou  moins 
rapidement  vers  l'intérieur  de  l'enceinte 
elliptique.  L’espace  creux  embrassé  par  cette 
même  enceinte  ne  présentant  aucune  trace 
des  dépôts  tertiaires  qui  s’étendent  sur  une 
partie  des  plateaux  circonvoisins,  il  est  géné- 
ralement admis  qu'il  a été  creusé  par  dénu- 
dation, aux  dépens  des  couches  crayeuses, 
depuis  le  dépôt  des  couches  tertiaires. 

Le  méridien  du  pic  de  Nethou,  situé  à 
1°  40'  53'  àl’O.  de  celui  de  Paris,  rencontre 
la  côte  du  comté  de  Sussex,  un  peu  à l’E.  de 
Hastings,  c’est-à-dire  vers  le  milieu  du  dia- 
mètre de  l’espace  dénudé.  Si,  par  ce  point 
de  rencontre,  on  mène  une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées, orienté  au  pic  de  Nethou  vers  10. 18°  N., 
elle  se  dirigera  (en  ayant  égard  à l’excès 
sphérique  d’un  triangle  rectangle)  à l’O.  18° 
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9'  N.  Construite  avec  le  soin  convenable  sur 
une  carte  d’Angleterre,  cette  ligne  passe  un 
peu  au  S.  de  Battle  et  un  peu  au  N.  de 
Horsbam.  Elle  pénètre  un  peu  au  S.  de 
Boulogne,  dans  le  bassin  demi-circulaire  du 
bas  Boulonnais;  elle  est  sensiblement  paral- 
lèle à la  direction  générale  delà  partie  orien- 
tale et  la  moins  disloquée  de  la  ligne  des 
North-Downs,  de  Folkstone  à Seven-Oaks, 
et  à toute  la  ligne  des  Soutb-Bowns,  de 
Beacby-Head  à Winchester.  Elle  est  égale- 
ment parallèle  à une  partie  des  lignes  d’élé- 
vation que  M.  le  professeur  W.  Hopkins  a 
tracées  sur  sa  carte  du  S.-E.  de  l’Angleterre. 

Je  crois  qu’elle  peut  être  considérée  comme 
très  sensiblement  parallèle  -à  la  direction 
fondamentale  du  bombement  des  couches 
crétacées  dont  la  dénudation  des  Wealds  et 
du  bas  Boulonnais  a pris  la  place,  et  que  ce 
bombement  appartient  en  principe,  par  son 
âge  comme  par  sa  direction,  au  Système  des 
Pyrénées. 

M.  W.  Hopkins  a publié,  dans  les  Trans- 
actions de  la  Société  géologique  de  Londres, 
un  mémoire  des  plus  remarquables  sur  la 
structure  géologique  du  district  des  Wealds 
et  du  bas  Boulonnais  (l).Dans  ce  mémoire^ 

(i)  Transactions  of  t/te  eroloçica!  Society  of  London 
»•  série,  t.  VII,  p.  i. 
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le  savant  professeur  explique  toute  la  struc- 
ture du  district  dont  il  s'agit,  avec  une  net- 
teté et  une  simplicité  qui  laisseraient  bien 
peu  de  chose  à désirer,  par  l'application  de 
ses  principes  déjà  publiés  antérieurement  (1) 
à une  hypothèse  fondamentale  que  j’aurais 
été  heureux  de  pouvoir  adopter  assez  com- 
plètement pour  enrichir  cet  article  des  con- 
séquences auxquelles  elle  conduit  mathéma- 
tiquement. Malheureusement  cette  hypothèse 
est,  je  crois,  plus  simple  et  plus  compliquée 
à la  fois  que  la  réalité.  Elle  suppose  essen- 
tiellement que  toutes  les  lignes  d’élévation 
du  district  dont  il  s’agit  résultent  originai- 
rement de  l’action  d’une  force  élévatrice  qui 
a agi  simultanément  sur  toute  l’étendue  d’une 
base  curviligne,  de  manière  à produire  par- 
tout des  tensions  coordonnées,  dans  leur  di- 
rection en  chaque  point,  à la  forme  arquée 
de  la  base.  Or  je  ne  vois  pas  la  nécessité  de 
supposer  que  le  district  des  Wealds  doit  sa 
structure  à une  action  élévatrice  unique;  et, 
si  cette  action  n’a  pas  été  unique,  je  ne  vois 
pas  non  plus  pourquoi  on  supposerait  qu’elle 
a toujours  agi  sur  une  même  base  curviligne, 
plutôt  que  d’admettre  qu’elle  a agi  successi- 
vement sur  des  bases  rectilignes  différentes 
en  étendue  et  en  direction. 

())  Voyez  plu*  haut,  p 402. 
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Les  lignes  d’élévation  tracées  sur  les  dia- 
grammes théoriques  de  M.  Hopkins,  p.  39 
et  suiv.,  sont  et  devaient  être  des  courbes 
régulières;  mais  les  lignes  d’élévation,  fidè- 
lement tracées  sur  sa  carte,  approchent  beau- 
coup plus  d’être  des  lignes  brisées  conformé- 
ment à mon  point  de  vue. 

Les  Alpes,  comme  je  l’ai  indiqué  dès  l’o- 
rigine de  mes  travaux  en  ce  genre,  me  pa- 
raissent résulter  de  soulèvements  succes- 
sifs. 

Le  Système  de  la  chaîne  principale  des  Al- 
pes a été  précédé,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  par  le  Système  des  Alpes  occidentales, 
précédé  lui-même,  dans  la  même  contrée, 
par  le  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne, le  Système  des  Pyrénées,  le  Système 
du  mont  Viso , etc. 

Les  Pyrénées  résultent  aussi  de  plusieurs 
soulèvements  superposés,  et,  d’après  M.  Du- 
rocher,  on  peut  y en  compter  jusqu’à  sept. 

MM.  Boblaye  et  Yirlet  ont  reconnu,  en 
Morée,  les  effets  successifs  dé  neuf  Systèmes 
de  dislocations  d’âges  et  de  directions  diffé- 
rentes. 

La  structure  des  Vosges,  complètement 
analysée,  m’en  révèle  une  douzaine. 

D’autres  contrées,  la  Bretagne,  le  Cor-  * 
nouailles,  le  Pembrokcshire,  nous  ont  mon- 
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tré,  et  quelquefois  sur  une  petite  étendue, 
plusieurs  Systèmes  d’àges  différents  se  croi- 
sant en  différents  sens. 

La  structure  du  district  wealdien  n’est 
pas  assez  simple  pour  qu’on  lui  attribue  gra- 
tuitement le  privilège  de  n’avoir  éprquvé 
qu’un  seul  soulèvement.  Je  crois  qu’on  peut 
y en  distinguer  plusieurs,  et  que,  par  ce 
inoyeh,  on  peut  démêler  ses  rapports  avec  la 
structure  du  reste  de  l’Europe,  au  lieu  d’y 
voir,  suivant  l’hypothèse  fondamentale  de 
M.  Hopkins,  un  petit  domaine  à part  régi  par 
des  lois  indépendantes. 

M.  Hopkins,  en  admettantun  soulèvement 
unique,  a dû  nécessairement  le  supposer 
postérieur  aux  couches  disloquées  les  plus 
récentes  et  notamment  aux  couches  tertiaires 
de  l’ile  de  Wight  et  des  environs  de  Guild- 
ford. Mais,  si  l’on  admet  plusieurs  soulève- 
vemenls  successifs,  il  suffit  qu’un  seul  d’en- 
tre eux  soit  postérieur  auxcouches  tertiaires 
dont  il  s’agit.  Les  autres  peuvent  être  plus 
anciens. 

Sans  parler  des  soulèvements  antérieurs 
au  terrain  jurassique  que  M.  Hopkins  a lui- 
même  écartés  en  les  mentionnant , je  crois 
qu’on  peut  distinguer  trois  Systèmes  de  dis- 
locations d’àges  et  de  directions  différentes 
parmi  les  accidents  stratigraphiques  dont 
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M.  Hopkins  attribue  l’origine  première  à 
une  seule  et  môme  action  élévatrice  : 

1°  Les  couches  jurassiques  de  la  falaise 
de  la  Crèche,  près  de  Boulogne,  présentent 
des  contournements  qui  me  paraissent  se 
rapporter,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut, 
au  Système  de  la  Côte-d'Or.  L’action  du 
même  Système  paraît  être  imprimée  aussi 
au  mont  Lambert,  près  Boulogne.  Ainsi, 
d’après  les  diagrammes  28  et  31  de  M.  Hop- 
kins, les  couches  jurassiques  plongent  vers  la 
région  du  N. -O.  Ce  soulèvement  explique 
immédiatement  pourquoi  les  couches  weal- 
diennes,  si  puissantes  dans  le  Kent,  ne  sont 
représentées  que  d’une  manière  douteuse  et 
presque  imperceptible  dans  le  bas  Boulon- 
nais. 

2°  Le  soulèvement  général  de  la  grande 

protubérance  des  Wealds,  dont  M.  Hopkins 

lui-même  a très  nettement  tracé  les  limites, 

% 

a eu  lieu,  comme  sa  direction  l’indique, 
lors  de  la  formation  du  Système  des  Pyré- 
nées, c’est-dire  immédiatement  avant  le  dé- 
pôt de  l’argile  plastique;  et  ce  soulèvement 
explique,  ainsi  que  je  le  dirai  ci-après,  com- 
ment les  couches  tertiaires  présentent  une 
composition  variable  dans  une  contrée  où  la 
craie  se  fait  remarquer  par  sa  composition 
uniforme. 
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3°  Enfin,  un  troisième  soulèvement, orienté 
suivant  une  nouvelle  direction,  a redressé 
les  couches  tertiaires  et  déformé  en  quelques 
points  la  grande  protubérance  wealdienne. 
Je  m’occuperai  ultérieurement  de  ce  dernier, 
lorsque  nous  en  serons  à l’époque  à laquelle 
il  se  rapporte. 

La  dénudation  du  pays  de  Bray  s’étend 
de  Nouailles,  près  de  Beauvais,  à Bures, 
près  de  Neufchàtel , où  elle  se  confond 
avec  la  vallée  de  la  Béthune.  Sa  ligne 
médiane  est  dirigée  de  l’E.  40°  S.  à l’O. 
40°  N.  à peu  près,  et  se  trouve,  par  consé- 
quent, parallèle  aux  deux  bords  du  large 
détroit  qui  réunit  les  deux  grandes  expan- 
sions du  bassin  jurassique  de  Paris  et  de 
Londres.  Le  soulèvement  dont  les  déchi- 
rures ont  été  l’origine  de  cette  dénudation 
est  cependant  beaucoup  plus  moderne  que 
le  Système  du  Thüringerwald  et  du  Morvan , 
auquel  nous  avons  rapporté  l’émersion  des 
deux  rivages  du  détroit,  puisqu’il  est  néces- 
sairement postérieur  à toutes  les  couches 
qui  entrent  dans  la  charpente  de  la  région 
dénudée,  et  au  nombre  desquelles  se  trouve 
la  craie.  Mais  la  structure  de  la  protubé- 
rance dans  laquelle  le  pays  de  Bray  consti- 
tue une  échancrure  n’est  pas  aussi  simple 
qu’elle  le  parait  au  premier  abord  ; on  y 
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reconnaît  plusieurs  séries  de  dislocations,  et 
l’on  peut  croire  que  son  allongement  de  l'E. 
40°  S.  à l’O  40°  N., est  dû,  au  moins  en 
partie,  à l’influence  d’accidents  stratigra- 
phiques  souterrains  cachés  par  le  terrain 
jurassique,  et  appartenant  réellement  au 
Système  du  Thüringerwald  et  du  Morvan. 
Je  dis,  au  moins  en  partie,  parce  que  la  di- 
rection des  courants  diluviens  qui  ont  opéré 
ou  du  moins  complété  la  dénudation  a eu 
une  influence  nécessaire  sur  celle  que  la  dé- 
nudation , considérée  dans  son  ensemble,  a 
elle-même  conservée  (1). 

Mais  quoique  la  dénudation  du  pays  de 
Bray  ne  suive  pas  exactement  la  direction  des 
Pyrénées  et  se  rapproche  beaucoup  plus  de 
la  ligne  N. -O.  S.-E. , on  retrouve  encore  à 
peu  près  cette  direction  dans  quelques  uns 
des  traits  les  plus  saillants  de  la  contrée, 
tels  que  la  grande  falaise  crayeuse  qui  s’é- 
tend de  la  côte  de  Sainte  - Geneviève  ( route 
de  Beauvais  à Beaumont-sur-Oise)  vers  le 
Coudray-Saint-Germer , Beauvoir-en-Lions 
et  Bosc-Edeline.  On  la  reconnaît  également 
dans  les  lignes  auxquelles  se  sont  arrêtées  , 
sur  la  pente  de  l’ancienne  protubérance 
crayeuse , les  assises  tertiaires  successives 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  t.  II, 
p.  39»- 

38 
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qui  constituent  une  partie  du  sol  des  envi- 
rons de  Beaumont-sur-Oise,  de  Gisors  et 
d'Ecouis,  et  qui  dessinent  l’ancien  relief  de 
la  craie , à peu  près  comme  les  courbes  ho- 
rizontales qu’on  trace  aujourd'hui  sur  les 
plans,  dessinent  les  pentes  du  terrain. 

La  manière  dont  cette  partie  des  contours 
du  bassin  tertiaire  parisien  s’est  moulée  sur 
la  direction  pyrénéenne  de  la  falaise  méri- 
dionale du  pays  de  Bray  n’est  pas  un  fait 
isolé,  et  encore  moins  un  fait  contraire  âui 
allures  générales  des  terrains  tertiaires  des 
deux  rives  de  la  Manche. 

La  plus  grande  dimension  du  dépôt  du 
calcaire  grossier  s’étend,  au  sud  du  pays  de 
Bray,  des  carrières  deVenables,  à l’est  de 
Louviers  ( Eure  ),  à celles  des  environs  d’É- 
pernay  (Marne),  suivant  une  ligne  à très 
peu  près  parallèle  à la  direction  du  Système 
pyrénéo-apennin  , ligne  au  sud  de  laquelle 
la  formation  du  calcaire  grossier  se  perd 
assez  rapidement , et  près  de  laquelle  s’ob- 
servent les  plus  célèbres  alternations  de  dé- 
pôts marins  et  d’eau  douce  que  présente  le 
bassin  de  Paris. 

En  Angleterre,  la  ligne  qui  termine  au 
sud  le  bassin  de  Londres,  de  Canterbury 
(Kent)  à Shalbourne  (Berkshire)  -,  et  celle 
qui  termine  au  nord  le  bassin  de  Plie  de 
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Wight,  de  Seaford  (Susseï) , à Salisbury 
(Wilishire),  ne  forment,  avec  l’axe  de  la  dé- 
nudation des  Wealds,  que  des  angles  assez 
petits  et  dans  des  sens  opposés.  Ces  deux 
lignes,  légèrement  sinueuses,  semblent  faire 
partie  d’une  courbe  concentrique  à la  dé- 
nudatiou  des  Wealds.  Tout  annonce  que 
leurs  extrémités  occidentales  se  réunissaient 
avant  la  dénudation  qui  a séparé  le  bassin 
de  Plie  de  Wight  de  celui  de  Londres , en 
laissant  pour  témoins  de  leur  ancienne  con- 
tinuité les  lambeaux  tertiaires  répandus  sur 
la  surface  de  la  craie,  entre  Salisbury  et 
Shalbourne.  ( l'oyez  l’important  mémoire 
de  M.  Buckland,  intitulé  : On  the  formation 
of  the  valley  of  Kin g sclare  and  other  walleys 
by  the  élévation  of  the  strata  that  inclose 
them;  and  on  the  original  continuity  on  the 
basins  of  London  and  Hampshire. — Transac- 
tions de  la  Société  géologique  de  Londres , 
nouvelle  série , t.  Il,  p.  119.)  Les  soulève- 
ments cratériformes  de  la  vallée  de  Kings- 
clare  et  autres,  que  M.  Buckland  a si  bien 
décrites  sous  le  nom  de  vallées  d’élévation , 
ont  contribué  à rompre  cette  continuité,  et 
font  partie,  comme  le  redressement  simul- 
tané des  couches  crayeuses  et  tertiaires  dans 
l’ile  de  Wight  et  dans  les  contrées  adja- 
centes, de  cette  série  d’accidents  stratigra- 
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phiques,  plus  récente  que  la  grande  éléva- 
tion des  Wealds,  dont  j’ai  déjà  annoncé  que 
je  parlerai  ultérieurement. 

A l’extrémité  opposée  de  la  grande  pro- 
tubérance wealdienne,  les  collines  de  sable 
coquilüer  de  Cassel  (Nord)  et  des  environs 
semblent  être,  de  ce  côté-ci  du  détroit,  la 
prolongation  des  dépôts  coquilliers  de  la 
partie  méridionale  du  bassin  de  Londres 
(Chobam-Park , à l’extrémité  méridionale 
deBagshot-Heath,  etc.);  etles  nombreux  rap* 
ports  qui  existent  entre  les  collines  de  sable 
coquilüer  de  Cassel  (Nord)  et  de  Laon  (Aisne), 
joints  à la  présence  des  dépôts  de  grès  et  de 
sables  tertiaires  répandus  comme  des  té- 
moins sur  la  surface  de  la  craie,  dans  la 
contrée  basse  qui  sépare  Laon  de  Cassel , 
rendent  bien  difficile  de  ne  pas  croire  qu’il  y 
avait  de  même  continuité , dans  cette  di- 
rection, entre  les  nappes  d’eau  sous  les- 
quelles se  formaient  les  dépôts  marins  da 
Paris,  de  la  Belgique  et  de  Londres. 

Enfin,  les  amas  d’argile  plastique,  de 
grès  et  de  poudingue,  répandus  par  lam- 
beaux au-dessous  des  dépôts  de  sable  gra- 
nitique et  de  silex,  qui,  jusqu’au  haut  des 
falaises  de  la  Hève  et  de  Honfleur,  forment 
la  base  du  sol  fertile  des  plaines  de  la  haute 
Normandie,  rappellent  ceux  de  ChrisLchurch 
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et  de  Poole,  et  semblent  aussi  indiquer 
une  ancienne  connexion  entre  les  dépôts 
tertiaires  inférieurs  de  Paris  et  de  l’tle  de 
Wight. 

Tout  annonce  donc  que  ces  divers  dépôts 
se  sont  formés  sous  une  nappe  d'eau  qui 
tournait  tout  autour  des  protubérances 
crayeuses,  en  partie  remplacées  aujourd'hui 
par  les  dénudations  des  Wealds  et  du  pays 
de  Bray;  et  la  manière  dont  les  dépôts  ter- 
tiaires viennent  mourir  en  s'amincissant 
sur  les  pentes  de  ces  protubérances,  dont 
ils  ont  en  tant  de  points  dessiné  les  con- 
tours , montre  qu'elles  existaient  déjà 
pendant  la  période  tertiaire. 

Comme  rien  ne  conduit  cependant  à 
penser  que  les  couches  crayeuses  dont 
l’uniformité  de  composition  est  si  remar- 
quable se  soient  déposées  avec  l’inclinaison 
souvent  assez  forte  qu’elles  présentent  sur 
les  bords  des  dénudations  dont  je  viens  de 
parler,  on  voit  que  les  protubérances  dont 
ces  dénudations  ont  pris  subséquemment  la 
place  ont  dû  être  produites  entre  la  pé- 
riode du  dépôt  de  la  craie  et  la  période  du 
dépôt  des  terrains  tertiaires. 

L’espace  creux  embrassé  par  chaque  en- 
ceinte crayeuse  ne  présentant  aucune  trace 
des  dépôts  tertiaires  qui  s’étendent  sur  une 

38* 
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partie  des  plateaux  circonvoisins , il  est 
généralement  admis  r ainsi  que  je  l’ai  déjà 
rappelé,  qu’il  a été  creusé  par  dénudation  , 
aux  dépens  des  couches  crayeuses , depuis 
le  dépôt  des  couches  tertiaires.  Mais  il  n'est 
pas  nécessaire  d'admettre  qu’il  ait  été  creusé 
d’un  seul  coup;  il  peut  l’avoir  été  en  partie 
par  des  actions  faibles  et  séculaires.  Il  est 
en  soi-même  probable  que  le  creusement  a 
commencé  pendant  la  période  du  dépôt  du 
terrain  tertiaire  inférieur,  et  la  composi- 
tion de  ce  terrain  le  montre  même  avec 
évidence.  Le  transport,  dans  les  bassins 
alors  existants,  des  sables  enlevés  par  les 
eaux  courantes  aux  terrains  stratifiés  déjà 
découverts  ( crétacés  , jurassiques , tria- 
siques),  etc.,  explique  en  effet  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle,  ainsi  que  M.  Con- 
stant Prévost  l’a  ex  primé  depuis  longtemps 
dans  son  ingénieuse  théorie  des  affluents, 
l’origine  des  sables  tertiaires.  Le  creusement 
de  la  dénudation  des  Wealds  est  la  source  la 
plus  probable  des  sables  des  bassins  de  Lon- 
dres et  du  Hampsbire  (Bagshot-Sand,  etc.); 
et  si  l’on  admet  que  les  sables  inférieurs  du 
calcaire  grossier  proviennenten  grande  partie 
du  creusement  de  la  dénudation  du  pays 
de  Bray,  on  conçoit  immédiatement  le  fait, 
singulier  en  apparence,  de  la  concentration 
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de  ces  sables  dans  la  partie  septentrionale 
du  bassin  parisien  , et  à portée  des  ouver- 
tures par  lesquelles  ils  pouvaient  s’écouler 
du  pays  de  Bray.  On  s’explique  même  ainsi 
un  Tait  de  détail  remarquable  que  présen- 
tent les  sables  tertiaires  des  environs  de 
Beauvais  et  du  Soissonnais.  Ces  sables , su- 
perposés immédiatement  à la  craie,  com- 
mencent par  un  conglomérat  de  silex  très 
mélangé  de  matière  verte;  plusieurs  de 
leurs  assises  inférieures  sont  très  chloritées, 
et  celles-ci  sont  surmontées  par  de  nom- 
breuses assises  très  légèrement  chloritées. 
Or,  si  les  matériaux  de  ce  dépôt  provien- 
nent, en  effet,  de  la  démolition  lente  de  la 
protubérance  crétacée  du  pays  de  Bray  , ils 
doivent,  en  effet,  être  disposés  dans  l'ordre 
qui  vient  d’être  énoncé;  car  cette  démoli- 
tion a dû  donner  d'abord  des  silex  prove- 
nant de  la  craie  blanche  et  de  la  craie  tu- 
feau , puis  de  la  matière  verte  en  abondance 
provenant  de  la  craie  chloritée,  et  enfin  des 
sables  raiblementchlorités,  comme  la  grande 
masse  des  sables  du  pays  de  Bray. 

Une  partie  des  argiles  tertiaires  peut  don- 
ner matière  à des  remarques  analogues. 

La  convulsion  qui  accompagna  la  nais- 
sance des  Pyrénées  fut  évidemment  une 
des  plus  fortes  que  le  sol  de  l’Europe  eût 
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jusqu’alors  éprouvées.  Ce  ne  fut  qu’à  l’ap- 
parition des  Alpes  qu’il  en  éprouva  de  plus 
fortes  encore;  mais  pendant  l’intervalle  qui 
s’écoula  entre  l’élévation  des  Pyrénées  et 
la  formation  du  Système  des  Alpes  occi- 
dentales, intervalle  pendant  lequel  se  dépo- 
sèrent la  plus  grande  partie  des  couches 
qu’on  nomme  tertiaires,  l’Europe  ne  fut  le 
théâtre  d’aucun  autre  événement  aussi  im- 
portant. Les  soulèvements  qui  pendant 
cet  intervalle  changèrent  peut-être  à plu- 
sieurs reprises  les  contours  bassins  tertiai- 
res ne  s’y  firent  pas  sentir  avec  la  même  in- 
tensité, et  le  Système  des  Pyrénées  forma 
pendant  tout  ce  laps  de  temps  le  trait  domi- 
nant de  la  partie  de  la  surface  de  notre 
planète  qui  est  devenue  l’Europe.  Aussi  le 
cachet  pyrénéen  se  découvre-t-il  presque 
aussi  bien  sur  la  carte  où  M.  Lyell  a figuré 
indistinctement  toutes  les  mers  des  diverses 
périodes  tertiaires,  que  sur  celle  où  j’ai 
cherché  à restaurer  séparément  la  forme 
d’une  partie  des  mers  où  se  déposèrent  les 
terrains  tertiaires  inférieurs.  (Mémoires de  la 
Société  géologique  de  France,  lrc  série,  t.  I, 
pl.  7.) 

On  peut,  en  effet,  remarquer  qu’une  ligne 
un  peu  sinueuse , tirée  des  environs  de 
Londres  à l’embouchure  du  Danube,  forme 
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la  lisière  méridionale  d’une  vaste  étendue 
de  terrain  plat,  couverte  presque  partout 
par  des  formations  récentes.  Cette  ligne, 
qui  est  sensiblement  parallèle  à la  direction 
pyrénéo-apennine , semble  donc  avoir  été 
le  rivage  méridional  d’une  vaste  mer  qui, 
à l’époque  des  dépôts  tertiaires,  couvrait 
une  grande  partie  du  sol  de  l’Europe,  et 
qui  se  trouvait  limitée  vers  le  sud  par  un 
espace  continental  traversé  par  plusieurs 
bras  de  mer,  et  dont  les  montagnes  du 
Système  des  Pyrénées  formaient  les  traits 
les  plus  saillants. 

Les  lambeaux  de  terrain  tertiaire  qui  se 
sont  formés  dans  les  dépressions  de  ce  même 
espace  y sont  souvent  disposés  suivant  des 
lignes  parallèles  à la  direction  générale  du 
Système  des  Pyrénées  : on  conçoit  toutefois 
que  comme  ce  grand  espace  présentait  aussi 
des  irrégularités  résultant  de  dislocations 
plus  anciennes  et  dirigées  autrement,  il  a 
dû  s’y  former  aussi  des  lambeaux  tertiaires 
coordonnés  aces  anciennes  directions.  C’est 
par  cette  raison  que  la  direction  dont  il 
s’agit  ne  se  manifeste  que  dans  une  partie 
des  traits  généraux  primitifs  du  bassin  ter- 
tiaire de  Paris,  de  l’IIe  de  Wight  et  de 
Londres.  L’enceinte  extérieure  qui  environne 
l’ensemble  de  ces  dépôts  se  trouve  en  effet 
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en  rapport  avec  des  accidents  de  la  surface 
du  sol  tout  à Tait  étrangers  au  Système  des 
Pyrénées,  auquel  semblent  au  contraire  se 
rattacher  les  protubérances  crayeuses  qui, 
s'interposant  entre  eux , les  ont  empêchés 
de  former  un  tout  sans  lacunes. 

De  nouvelles  montagnes  s'étant  ensuite 
élevées  pendant  la  durée  de  la  période  ter- 
tiaire, les  plus  récentes  des  couches  com- 
prises sous  cette  dénomination  sont  venues 
s'étendre  le  long  des  nouveaux  rivages  que 
ces  montagnes  ont  déterminés  , mais  sans 
que  la  forme  générale  des  nappes  d'eau 
cessât  de  présenter  de  nombreuses  traces 
de  l'influence  prédominante  du  Système 
pyrénéen. 

Le  terrain  nummulitique  du  midi  de  l'Eu- 
rope s'était  déposé  antérieurement  dans  des 
mers  d’une  étendue  et  d’une  forme  toutes 
différentes,  dont  les  contours  portaient  l’em- 
preinte de  la  direction  du  Système  du  mont 
Viso  et  des  Systèmes  antérieurs,  mais  non 
celle  de  la  direction  du  Système  des  Pyré- 
nées. 

Le  Système  du  mont  Viso  est  en  quelque 
sorte  la  personnification  de  la  discordance 
qui  existe  entre  les  couches  du  terrain  cré- 
tacé inférieur  et  celles  du  terrain  crétacé 
supérieur.  Cette  discordance  de  stratifica- 
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lion  n’a,  pas  plus  que  celles  qui  correspon- 
dènt  à d’autres  Systèmes  de  montagnes,  le 
privilège  d’être  universelle , et  elle  n’em- 
pêche pas  que,  dans  beaucoup  de  points  et 
sur  des  espaces  très  étendus , il  n’y  ait  con- 
cordance et  même  passage  graduel  dans 
toute  la  série  des  couches,  depuis  le  terrain 
néocomien  jusqu’au  terrain  nummulitique 
inclusivement , ainsi  que  je  l’ai  annoncé 
moi-même  depuis  longtemps  (1).  J’avais 
même  été  tellement  frappé  de  cette  concor- 
dance et  de  ce  passage,  que  j'avais  cru  pou- 
voir dire  que  « si  les  couches  à Hamites, 
» Scaphites,  Turrilites,.  Ammonites,  etc.,  de 
» la  Savoie,  ne  sont  pas  plus  récentes  que  la 
» partie  supérieure  du  grès  vert,  » il  ne  se 
trouve  pas  dans  la  Provence,  le  Dauphiné, 
la  Savoie,  la  Suisse,  de  couches  qu’on  puisse 
rapprocher  par  leurs  fossiles  de  la  craie 
blanche  de  Meudon;  et  que  dans  les  points 
de  la  Savoie  où  le  terrain  nummulitique 
repose  sur  les  couches  en  question  (notam- 
ment au  col  de  Tanneverge , dans  la  vallée 
du  Reposoir  , à Thonne  , etc.),  les  couches 
nummulitiques  font  suite  immédiate  au 
terrain  crétacé  à Turrilites,  de  manière 
à ne  laisser  que  difficilement  concevoir 

(i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  irf  série  , 
t.  IV,  p.  389  (>834). 
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sier  et  de  toute  la  formation  gypseusc,  y 
compris  les  marnes  marines  supérieures,  ne 
s’avance  guère  au  S.  et  au  S.-O.  des  envi- 
rons de  Paris.  La  suivante,  qui  est  la  plus 
complexe,  est  représentée,  dans  le  N.,  par 
le  grès  de  Fontainebleau,  le  terrain  d’eau 
douce  supérieur  et  les  faluns  de  la  Tou- 
raine: elle  comprend,  à peu  d’exceptions 
près,  tous  les  dépôts  tertiaires  du  midi  de 
la  France  et  de  la  Suisse,  et  notamment  les 
dépôts  de  lignites  de  Fuveau,  de  Kœpfnach 
et  autres  semblables.  Le  grès  de  Fontaine- 
bleau , superposé  aux  marnes  de  la  forma- 
tion gypseuse , est  la  première  assise  de  ce 
Système,  de  môme  que  le  grès  du  lias, 
superposé  aux  marnes  irisées,  est  la  pre- 
mière assise  du  terrain  jurassique.  Le 
grès  de  Fontainebleau  est  peut-être,  par 
rapport  aux  arkoses  tertiaires  de  l’Au- 
vergne, ce  qu’est  le  grès  inférieur  du 
lias,  par  rapport  aux  arkoses  jurassi- 
ques d’Avallon.  Ces  deux  séries  tertiaires 
ne  sont  pas  moins  distinctes  par  les  dé- 
bris de  grands  animaux  qu’elles  renfer- 
ment que  par  leur  gisement.  Certaines 
espèces  d’Anoplothérium  et  de  Paléothé- 
rium, trouvées  à Montmartre,  caractérisent 
la  première  , tandis  que  d’autres  espèces  de 
Paléothérium,  presque  toutes  les  espèces  du 
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genre  Lophiodon,  tout  le  genre  Anthraco- 
tbérium,  et  les  espèces  les  plus  anciennes 
des  genres  Mastodonte,  Rhinocéros,  Hippo- 
potame, Castor,  etc.,  particularisent  la  se- 
conde. Les  dépôts  marins  des  collines  sub- 
apenninesel  les  dépôts  lacustres  de  la  Bresse 
représenteraient  la  troisième  période  tertiaire 
caractérisée  par  la  présence  des  Éléphants, 
de  l’Ours  et  de  l’Hyène  des  cavernes,  etc. 

C’est  à la  ligne  de  démarcation  qui  existe 
entre  la  première  et  la  seconde  de  ces  trois 
séries  tertiaires  que  parait  avoir  correspondu 
le  soulèvement  du  Système  de  montagnes 
dont  il  s’agit  ici,  et  dont  la  direction  domi- 
nante est  du  N.  au  S.  ; les  couches  de  cette 
seconde  série  sont,  en  effet,  les  seules  qui 
soient  venues  en  dessiner  les  contours. 

Au  nombre  de  ces  accidents,  dirigés  du  N. 
au  S.,  se  trouvent  les  chaînes  qui,  comme 
M.  Dulrénoy  l’a  remarqué,  bordent  les  hau- 
tes vallées  de  la  Loire  et  de  l’Ailier,  et  dans 
le  sens  desquelles  se  sont  alignées  plus  tard, 
près  de  Clermont,  lésinasses  volcaniques  des 
monts  Dômes;  c’est  dans  les  larges  sillons, 
dirigés  du  N.  au  S.,  qui  oéparentces  chaînes, 
que  se  sont  déposés  les  terrains  d'eau  douce 
de  la  Limagne  d’Auvergne  et  de  la  haute 
vallée  de  la  Loire. 

M.  Antoine  Passy  m’a  fait  connaître  der- 
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nièrement  l'existence  d'un  relèvement  jus- 
qu’à présent  inaperçu  de  la  craie  chloritée, 
qui  l’amène  au  jour,  à Vernon,  dans  la  val- 
lée de  la  Seine.  Ce  relèvement  de  la  craie 
chloritée  est  dans  le  prolongement  d'une 
série  de  relèvements  de  la  craie  qui  se  mon- 
trent dans  les  départements  de  l’Eure,  de 
Seine-et-Oise  et  d’Eure-et-Loir,  le  long 
d’une  ligne  N. -S.,  passant  par  Vernon. 
D’après  la  belle  carte  géologique  du  dépar- 
tement de  Seine-et-Oise,  exécutée  parM.  de 
Sénarmont,  ingénieur  en  chef  des  mines,  les 
couches  du  terrain  tertiaire  inférieur  passent 
sans  s'interrompre  sur  cette  ride  saillante 
de  la  craie,  mais  le  grès  de  Fontainebleau 
s’y  arrête  et  ne  paraît  pas  l’avoir  dépassée. 
Elle  semble  avoir  formé  la  limite  occidentale 
du  bassin  où  le  grès  de  Fontainebleau  s’est 
déposé;  d’où  il  résulterait  que  les  acci- 
dents stratigraphiques  N. -S.,  dont  nous 
nous  occupons,  sont  d’une  date  intermé- 
diaire entre  le  dépôt  des  gypses  de  Mont- 
martre et  celui  du  grès  de  Fontainebleau. 

La  vallée  du  Rhône  qui,  à partir  de  Lyon 
se  dirige  du  N.  au  S.,  comme  celle  de  la 
Loire  et  de  l'Ailier,  a de  même  été  comblée 
jusqu’à  un  certain  niveau  par  un  dépôt 
tertiaire  dont  les  couches  inférieures , très 
analogues  à celles  de  l’Auvergne,  sont  éga- 
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lement  d’eau  douce , mais  dont  les  cou- 
ches supérieures  sont  marines.  Ici  la  régula- 
rité des  couches  tertiaires  a été  fortement 
altérée  dans  les  révolutions  liées  aux  soulè- 
vements très  récents  des  Alpes  occidentales 
et  de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

La  même  direction  se  retrouve  dans  quel- 
ques accidents  stratigraphiques  et  orogra- 
phiques des  montagnees  du  Jura  et  de  la 
Savoie,  où  le  fond  des  vallées  les  plus  pro- 
fondes est  comblé  par  l’étage  tertiaire  moyen; 
dans  une  partie  de  la  crête  des  Alpes  entre 
le  Mont-Blanc  et  le  mont  Yiso  , et  dans  le 
groupe  des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne  , 
dont  les  côtes  présentent  des  dépôts  tertiaires 
miocènes  en  couches  horizontales. 

On  retrouve  encore  cette  direction  avec 
les  mêmes  indices  d’ancienneté  dans  quel- 
ques accidents  du  sol  de  l’Italie  et  de  la 
Grèce  , et  même  dans  la  chaîne  du  Li- 
ban. 

Le  groupe  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne, orienté  précisément  du  nord  au  sud, 
étant,  parmi  tous  ceux  qui  viennent  d'être 
cités , celui  où  la  direction  qui  nous  occupe 
est  le  plus  fortement  et  le  plus  nettement 
dessinée,  on  peut  prendre  pour  grand  cercle 
de  comparaison  de  tout  le  Système  l’un  des 
méridiens  de  la  Corse , par  exemple , celui 
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du  cap  Corse  situé  à 70  2'  40"  à l’E.  du 
méridien  de  Paris. 

Une  parallèle  menée  par  Corinthe  ( lat. 
37°  54'  15"  N.,  long.  20°  32'  45"  E.  de 
Paris),  au  méridien  du  cap  Corse,  se  dirige 
au  N.  8°  23'  27"  E.  Le  Système  des  îles  de 
Corse  et  de  Sardaigne  est  représenté  en 
Morée  , d’après  MM.  Boblaye  et  Yirlet  (1) , 
par  la  chaîne  de  Santa-Meri,  orientée,  sui- 
vant eux , au  N. .3°  à 4°  E.,  orientation  qui 
diffère  de  4°  £ à 5°  ~ de  celle  que  le  calcul 
nous  indique.  M.  Viquesnel  a cru  recon- 
naître le  même  Système  en  Macédoine,  dans 
une  série  de  crêtes  et  de  vallées  telles  que 
celles  du  Drin  noir,  dont  la  direction  oscille 
entre  le  N.  7°  E.  et  le  N.  10°  E.  (2), 
moyenne  N.  8°  30'  E.  C’est  presque  exacte- 
ment la  direction  que  le  calcul  nous  indique 
pour  Corinthe , et , à très  peu  près  aussi , 
celle  qu’il  donnerait  pour  la  Macédoine. 
M.  Viquesnel  pense  qu’en  Servie,  la  sortie 
du  porphyre  pétro-siliceux  , quartzifère , et 
de  certains  trachytes  , coïncide  avec  les 
soulèvements  de  cette  époque. 

(1)  Boblâye  et  Virlet,  Expédition  scientifique  rie  Morée , 
t.  U,  2»  partie,  p.  34. 

(2)  Viquesnel,  Journal  d’un  voyage  dans  la  Turquie  ri’ Eu- 
rope (Mémoires  rit  la  Société  géologique  de  France , 2*  série, 
t.  I,  p.  299). 
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J’ai  moi-même  signalé  depuis  longtemps, 
comme  se  rapportant  au  Système  des  iles  de 
Corse  et  de  Sardaigne,  différents  accidents 
stratigraphiques  et  orographiques  de  la  Hon- 
grie et  du  Bannat , qui  sont  placés , à peu 
de  chose  près,  dans  le  prolongement  de  ceux 
que  M.  Yiquesnel  a observés  en  Turquie. 

« Les  trachytes  de  la  Hongrie  avaient 
commencé  à paraître  à la  surface  du  sol 
avant  le  dépôt  des  dernières  couches  ter- 
tiaires, puisque,  dans  les  conglomérats  for- 
més de  leurs  débris  transportés ■ dans  les 
plaines  de  la  partie  S.-E.  du  groupe  tra- 
chytique  de  Schemnitz  , entre  Palojita  et 
Prebeli,  M.  Beudant  a signalé  des  coquilles 
marines  de  l’époque  tertiaire  ( miocène  ou 
pliocène?)  (Voyage  minéralogique  et  géolo- 
gique en  Hongrie,  par  M.  Beudant,  t.  III,. 
p.  439  et  510).  » En  d’autres  points , les 
roches  trachytiqucs  sont  d’ailleurs  recou- 
vertes par  des  mollasses  (miocènes). 

« En  considérant  avec  attention  la  carte 
géologique  de  la  Hongrie  et  de  la  Transyl- 
vanie, par  M.  Beudant,  on  ne  peut  man- 
quer d’être  frappé  des  alignements  à peu 
près  nord-sud  qui,  à côté  de  directions  pa- 
rallèles à celles  dont  je  m’occupe  principa- 
lement dans  ce  mémoire  ( Côte-d’Or,  Pyré- 
nées, Alpes  occidentales , chaîne  principale 
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des  Alpes  ),  se  manifestent  dans  la  disposi- 
tion de  plusieurs  des  groupes  trachy tiques 
et  des  masses  de  roches  métallifères  dont  ils 
sont  accompagnés , aussi  bien  que  dans  la 
direction  des  gîtes  métallifères  de  Schem- 
nitz,  Kremnitz,  Szaszka,  Oravicza,  Dogna- 
szka  ( voyez  les  plans  joints  à l’ouvrage  de 
M.  Boué,  intitulé  : Geognostiches  gem'àlde  von 
Deutschland,  1829).  A 30  lieues  au  sud  de 
Szaszka  commence,  au  milieu  de  la  Servie, 
près  de  Kruschevacz , la  chaîne  des  monts 
Caponi,  qui  se  prolonge,  parallèlement  au 
méridien , entre  la  Macédoine  et  la  Thessa- 
lie  d’une  part  , et  l’Albanie  de  l’autre  , en 
bordant  à l’est  les  vallées  du  Drin  noir  et 
de  l’Arta  (1).  » Les  observations  de  M.  Vi- 
quesnel  tendent  à confirmer  ce  premier 
aperçu  dans  ce  qu’il  avait  d’essentiel. 

Une  parallèle  au  méridien  du  cap  Corse 
menée  par  Beyruth , port  de  Syrie  situé  au 
pied  du  Liban  (lat.  33°  49'  45"  N.,  long. 
33°  5'  43''E),  se  dirige  au  N.  15°13'27"E. 
Cette  ligne,  tracée  avec  soin  sur  une  carte 
de  Syrie,  est  très  sensiblement  parallèle  è 
la  direction  générale  de  la  côte,  de  Gaza  à 
Alexandrettc  ( Skanderun).  Elle  l’est  aussi 
à peu  près  a la  direction  du  golfe  d’Akaba , 
à celle  de  la  vallée  du  Jourdain  , et  à celle 

(i)  Annales  des  sciences  naturelles  , t.  XVIII,  p.  307,  1(29, 
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des  crôtes  du  Liban , et  de  quelques  parties 
au  moins,  del’anti-Liban.  Prolongée  vers  le 
nord  ù travers  l’Asie  Mineure  et  la  mer 
Noire , celte  même  ligne  est  très  sensible- 
ment parallèle  à la  longue  portion  du  cours 
du  Volga  , qui  s'étend  de  Kasan  à Sarepta 
et  qui  est  presque  dans  le  prolongement  du 
cours  du  Jourdain.  Elle  est  parallèle  aussi 
à la  direction  de  quelques  accidents  strati- 
graphiques  de  l’Oural  méridional. 

D’après  les  savants  voyageurs  M.  Botta 
et  M.  Russegger,  les  calcaires  du  Liban  ap- 
partiennent, du  moins  en  partie,  au  terrain 
crétacé,  et  d'après  la  belle  carte  géologique 
de  la  Syrie  publiée  par  M.  Russegger  (1),  et 
les  coupes  qui  l’accompagnent,  des  couches 
tertiaires  à lignites,  probablement  contem- 
poraines de  celles  de  la  Provence , de  la 
Suisse  et  de  la  Toscane,  s’étendent  hori- 
zontalement au  pied  même  de  la  chaîne. 
D’après  la  carte,  si  souvent  citée  déjà  , de 
MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  Keyserling, 
les  terrains  crétacés  de  la  Russie  centrale 
sont  interrompus  par  la  vallée  du  Volga  , 
dans  l’intervalle  ci-dessus  indiqué,  et  bor- 
dent souvent  de  leurs  falaises  le  cours  du 
fleuve,  à l’est  duquel  s’étendent  à perte  de 
vue  les  terrains  modernes  des  steppes  de  la 

(r  ) J.  liiissegger,  Iteisen  in  Eun<pn,  Asitn  und  Afrika,  iS(3. 
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mer  Caspienne.  Dans  tout  l'intervalle  de 
Kasan  à la  mer  Rouge , les  terrains  tertiai- 
res moyens  et  supérieurs  couvrent  çà  et  là 
d’assez  grands  espaces,  mais  en  gisements 
discontinus.  Les  terrains  tertiaires  de  l’épo- 
que éocène  parisienne  y sont  fort  rares , si 
même  ils  y existent.  11  me  parait,  d’après 
cela , très  admissible  de  supposer  que  la 
longue  série  d'accidents  stratigrapbiques 
que  j'ai  signalés  de  la  mer  Rouge  à Kasan 
appartient,  par  son  âge  comme  par  sa  direc- 
tion, au  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne. 

La  direction  du  Système  des  îles  de  Corse 
et  de  Sardaigne  est  peu  différente  de  celle 
du  Système  du  nord  de  l’Angleterre.  Une 
parallèle  au  méridien  du  cap  Corse,  menée 
par  le  point  du  Yoredale  situé  par  54°  15' 
de  lat.  N.,  et  par  4°  45'  de  long  O.  de  Paris, 
se  dirige  au  N.  9°  12'  25"  O.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  nord  de 
l'Angleterre  est  orienté  au  même  point  vers 
le  N.  5°  O.  La  différence  est  de  4°  12'  25". 

Le  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne me  paraltavoir  été  suivi  dans  l’ordre 
chronologique , comme  le  Système  du  nord 
de  l’Angleterre  par  un  Système  dont  la  di- 
rection est  presque  exactement  perpendicu- 
laire à la  sienne. 
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XVI.  Système  de  l’ile  de  Wight,  du  Tatha, 
du  Rilo-Dagu  et  de  l’Hæmus. 

11  est  assez  curieux  de  remarquer  que 
les  directions  du  Système  du  Pilas  et  de  la 
Côte-d'Or,  du  Système  des  Pyrénées  et  du 
Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne , 
sont  respectivement  presque  parallèles  à 
celles  du  Système  du  Westmôreland  et  du 
Hundsrük , du  Système  des  Ballons  et  des 
collines  du  Bocage,  et  du  Système  du  nord 
de  l’Angleterre.  Les  directions  correspon- 
dantes ne  diffèrent  que  d’un  petit  nombre 
de  degrés,  et  les  Systèmes  correspondants 
des  deux  séries  se  sont  succédé  dans  le 
même  ordre  ; ce  qui  conduit  à l'idée  d’une 
sorte  de  récurrence  périodique  des  mêmes 
directions  de  soulèvement  ou  de  directions 
très  voisines. 

M.  Conybeare,  dans  un  article  inséré  dans 
le  Philosophical  Magazine  and  Journal  of 
science,  3* série,  2e  cahier,  août  1832,  p.  118, 
place  immédiatement  après  la  période  du 
dépôt  de  l’argile  de  Londres  l’époque  du 
redressement  des  couches  de  l’Ile  de  Wight 
et  du  district  de  Weymouth  ( Dorsetshire  ) , 
dont  il  rapproche  plusieurs  autres  lignes  de 
dislocation,  de  même  peu  éloignées  de  la  di- 
rection E.-O.,  qui  s’observent  en  Angleterre. 
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Rien  ne  prouve  cependant  que  le  redresse- 
ment des  couches  de  l’argile  de  Londres,  dans 
l’ile  deWight,  soit  aussi  ancien  queM.Cony- 
beare  l’a  supposé,  car  on  ne  voit  nulle  parties 
couches  tertiaires  subséquentes  reposer  sur 
les  tranches  de  celles  de  l’argile  de  Londres  ; 
les  faits  parlent  même  contre  la  supposition 
de  M.  Conybeare,  les  couches  alternative- 
ment marines  et  fluviatiles  d’Headen-Hill, 
présentant  des  traces  de  dérangement,  soit 
dans  leur  disposition,  soit  dans  leur  hauteur 
absolue  comparée  à celle  des  couches  cor- 
respondantes de  la  côte  opposée  du  Hamp- 
shire.  Toutefois  il  ne  serait  pas  impossible 
qu’une  partie  des  dislocations  que  M.  Cony- 
beare a rapprochées  eussent  été  produites 
pendant  la  période  tertiaire;  qu’elles  cor- 
respondissent, par  exemple,  à la  ligne  de  dé- 
marcation qui  existe  entre  le  grès  de  Fon- 
tainebleau et  le  calcaire  d’eau  douce  supé- 
rieur des  environs  de  Paris,  ou  à celle  qui 
s’observe  entre  ce  dernier  calcaire  et  les  fa- 
luns  de  la  Touraine.  Or,  s’il  en  était  ainsi, 
la  direction  des  dislocations  de  l’île  deWight 
étant  sensiblement  parallèle  à celle  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas  et  du  sud  du  pays  de 
Galles,  on  aurait  un  quatrième  exemple  du 
retour  à de  longs  intervalles  des  mêmes  di- 
rections de  dislocation  dans  le  même  ordre. 
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Le  Système  des  Alpes  occidentales,  com- 
paré au  Système  du  Rhin  dont  il  partage  la 
direction  à quelques  degrés  près,  ainsi  que 
nous  le  verrons  bientôt,  pourrait  fournir  un 
cinquième  terme  à la  série  de  rapproche- 
ments qui  indique  celte  singulière  périodi- 
cité dans  les  directions  des  dislocations. 

Je  m'étais  arrêté  là,  dans  l'extrait  de  mes 
recherches,  inséré  .en  1833  dans  la  traduc- 
tion française  du  Manuel  géologique  de  M.  de 
la  Bêche;  mais  jes  progrès  récents  de  la 
science  me  permettent  de  fixer  aujourd’hui 
l’âge  et  la  direction  du  Système  de  monta- 
gnes dont  je  ne  faisais  qu’entrevoir  l'exis- 
tence, lorsque  j’écrivais  ce  premier  aperçu. 

Ce  Système,  ainsi  qu’on  va  en  voir  les 
motifs,  me  parait  avoir  pris  naissance  à la 
première  des  deux  époques  indiquées  ci-des- 
sus, c’est-à-dire  entre  la  période  du  dépôt 
du  grès  de  Fontainebleau  et  celle  du  dépôt 
des  calcaires  d’eau  douce  supérieurs  des  en- 
virons  de  Paris. 

Sa  direction,  comme  je  l’ai  annoncé  de 
prime  abord , me  parait  s’éloigner  peu  de 
celle  du  Système  des  Pays-Bas. 

Ce  n’est  pas  dans  la  direction  des  accidents 
stratigrapbiques  de  l’ile  de  Wight,  ni  dans 
celle  de  la  ligne  d’élévation  du  Dorsetshire, 
étudiée  avec  tant  de  soin  par  MM.  Buckland 


Digitized  by  CaOOglc 


481 

et  de  la  Bêche  (1)  que  je  chercherai  l’orien- 
tation du  Système  entier.  J’ai  déjà  dit  ci- 
dessus,  p.  327  et  328,  que  la  direction  de  la 
grande  ligne  de  dislocation  de  l’ile  de  Wight 
et  du  Dorsetshire  me  paraît  n’ètrc  qu’une 
reproduction  de  la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas;  et  il  me  parait  d’autant  plus  na- 
turel d’y  voir  une  direction  d’emprunt  qu’elle 
répète , je  ne  dirai  pas  les  fautes , mais  les 
déviations  de  l’original  souterrain  sur  lequel 
elle  paraît  en  quelque  sorte  décalquée.  Tou- 
tefois l’ensemble  rectiligne  de  la  côte  méri- 
dionale de  la  Grande-Bretagne,  depuis  le 
Pas-de-Calais  jusqu’au  Landsend , est  un 
trait  orographique  tellement  simple  et  tel- 
lement étendu,  que  s’il  n’a  pas  exactement 
la  direction  du  Système  auquel  il  appar- 
tient par  l’époque  moderne  à laquelle  il  s’est 
produit , on  doit  naturellement  présumer 
qu’il  ne  s’en  éloigne  que  fort  peu.  Voici  par 
quelles  considérations  je  crois  être  parvenu 
à fixer  rigoureusement  la  direction  propre 
de  ce  dernier. 

J’ai  remarqué  ci-dessus,  p.  327,  que  la 
perpendiculaire  à la  méridienne  de  Rothen- 
burg,  dont  je  me  suis  d’abord  servi  comme 
grand  cercle  de  comparaison  provisoire  du 

(x)  Transactions  de  la  Société  géologique  de  Londres, 
■x*  série,  t.  IV. 
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Système  des  Pays-Bas,  passe  à peu  près  par 
Deal  (Kent)  et  par  Saint-Colomb-Minor  (Cor- 
nouailles), et  que  sa  direction  représente, 
aussi  exactement  que  possible,  la  direction 
générale  de  la  côte  méridionale  de  la  Grande- 
Bretagne  qui,  étant  formée  en  partie  de  craie 
et  de  dépôts  tertiaires,  ne  peut  avoir  été 
façonnée  qu’à  une  époque  postérieure  de 
beaucoup  à la  formation  du  Système  des 
Pays-Bas.  D’après  ce  que  nous  venons  de 
dire,  il  s’agirait  maintenant  de  découvrir  sur 
la  surface  de  l’Europe  un  Système  d’accidents 
stratigraphiqueset  orographiques  d’une  date 
postérieure  au  dépôt  des  terrains  tertiaires 
inférieurs  et  d’une  direction  peu  différente 
de  celle  du  Système  des  Pays-Bas,  mais  en 
même  temps  assez  étendu  et  assez  proémi- 
nent pour  que  sa  direction  ne  puisse  être 
taxée  de  direction  d’emprunt. 

Pour  y parvenir,  je  suis  vers  l’est  la  di- 
rection de  la  perpendiculaire  à la  méridienne 
de  Rothenburg  que  j’ai  déjà  tracée  ci-dessus, 
p.  295  et  296,  à travers  l’Europe  presque 
entière,  jusqu’au  méridien  de  Taganrog.  En 
construisant  cette  ligne  sur  la  belle  carte 
géologique  de  l’Europe  centrale  par  M.  de 
Dechen  , je  vois  qu’elle  traverse  la  Pologne 
méridionale  et  que  la  partie  de  son  cours 
qui  se  trouve  entre  Varsovie  et  Cracovie 
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répond  au  massif  montagneux  du  Taira , si- 
tué au  sud  des  Carpathes,  dans  le  nord  de  la 
Hongrie,  et  est  à peu  près  parallèle  aux  lignes 
les  plus  remarquables  de  ce  massif,  notam- 
ment à la  direction  générale  des  hautes  val- 
lées de  la  Czerni-Vag  et  de  l’Hernad. 

Il  a paru  à Berlin,  il  y a quelques  années, 
chez  Simon  Schropp,  une  Carte  géologique  de 
la  chaîne  du  Tatra  et  des  soulèvements  paral- 
lèles, dont  l’auteur,  en  s’enveloppant  du  voile 
de  l’anonyme,  n’a  pu  empêcher  qu’on  ne 
devinât  assez  sûrement  son  nom,  en  vertu 
du  vieil  adage  cxungue  leonem. 

En  examinant  attentivement  cette  carte 
et  en  la  comparant  aux  autres  cartes  de  ces 
contrées,  on  voit  qu’il  existe,  dans  le  N.  de  la 
Hongrie,  plusieurs  Systèmes  bien  distincts 
de  lignes  slratigraphiques  ayant  des  direc- 
tions très  diverses;  notamment  une  ligne 
sensiblement  parallèle  au  Système  du  mont 
Viso  qui  part  des  environs  de  Cisoviec , et 
qui  n’affecte  que  les  couches  antérieures  au 
terrain  nummulitique  méditerranéen,  le 
Système  des  lignes  pyrénéennes  des  Car- 
pathes, celui  des  lignes  presque  N. -S.  dont 
j’ai  déjà  parlé  ci-dessus,  et  qui  se  dessinent 
particulièrement  aux  environs  de  Kremmilz, 
dans  les  méridiens  de  Mikolasz , de  Poho- 
reta , de  Dobszyna  , de  Podhradzie,  de 
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Folkmar,  et  mieux  encore  dans  le  groupe  du 
Taira  et  dans  ses  prolongements  au  N.  et  au 
S.  ; mais  le  mieux  dessiné  de  tous,  est  celui 
des  soulèvements  parallèles  duTutra  indiqué 
sur  le  titre  même  de  la  carte  qui  me  sert  de 
guide. 

L’une  des  lignes  les  plus  nettes  du  Système 
du  Taira  est  formée  par  les  couches  redres- 
sées du  terrain  nummulitique  méditerra- 
néen; par  conséquent  l’époque  du  soulève- 
ment de  ce  Système  tombe  dans  les  périodes 
tertiaires.  Tout  annonce  qu’il  est  antérieur 
au  dépôt  des  couches  tertiaires  miocènes  ou 
pliocènes  du  centre  de  la  Hongrie;  mais  le 
dessin  même  de  la  carte  conduit  à supposer 
qu’il  est  postérieur  au  Système  N. -S.  du  Ta- 
tra  ( Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne ) . 
Les  lignes  d’élévation  étantd’ailleurs  presque 
parallèles  à la  direction  générale  des  hautes 
vallées  de  la  Czerni-Vag  et  de  l’Hernad,  et, 
par  conséquent,  à la  perpendiculaire  à la 
méridienne  de  Rothenburg,  on  voit  que,  de 
toutes  manières,  elles  répondent  à ce  que 
nous  cherchons. 

Les  lignes  stratigraphiques , très  peu  di- 
vergentes, que  la  main  du  maître  a tracées 
dans  le  massif  de  Tatra,  se  dirigent  moyen- 
nement à l’O.  4°  50'  N.  Je  prendrai,  en  con- 
séquence, pour  grand  cercle  de  comparaison 
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du  Système  du  Taira , un  grand  cercle  pas- 
sant par  le  mont  Lomnica,  cime  culminante 
du  Tatra  (8,012  pieds  de  Paris=2,602m  au- 
dessus  de  la  mer.;  lat.  49°  11'  N.,  long. 
17°  52'  40"  E.  de  Paris),  et  orienté  en  ce 
point  à l’0.  4°  50'  N.  En  me  servant  de  ce 
grand  cercle  de  comparaison,  j’examinerai 
rapidement  le  rôle  que  joue  le  Système  du 
Tatra , dans  l’Europe  continentale  d’a- 
bord, et  ensuite  dans  l’Angleterre  méridio- 
nale. 

Je  commence  par  la  Turquie,  et  je  re- 
marque que  M.  Viquesnel  a signalé,  comme 
particulier  à la  Turquie,  un  Système  qu’il  a 
désigné  sous  le  nom  de  Système  du  Rilo- 
Dagh  et  de  l’Hœmus , et  dont  il  observe  que 
l’orientation  O.  7°  N.  est  parallèle,  à 1 degré 
près,  à celle  du  Système  du  Hainaut  ( Système 
des  Pays-Bas),  et  offre  un  nouvel  exemple 
de  la  récurrence  à des  époques  très  différen- 
tes de  directions  analogues.  C’est  bien  encore 
là  le  Système  que  nous  cherchons.  D’après 
M.  Viquesnel,  ce  soulèvement  a fait  surgir 
la  crête  dentelée  du  Rilo-Dagh.  le  mont 
Kognavo,  les  montagnes  d’Egri-Palanka, 
dont  les  escarpements  dominent  d’un  côté 
la  plaine  de  Moustapba,  etc.;  de  l’autre,  la 
cavité  de  Ghioustendil,  etc.  Nous  lui  attri- 
buons encore,  8jouleM.  Viquesnel,  la  chaîne 
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de  l’Hæmus  qui,  d’après  M.  Boué,  court  O. 
quelques  degrés  N.  (1). 

Les  roches  éruptives  du  Système  sont, 
d’après  M.  Viquesnel,  des  trachytes  amphi- 
bolifères  dont  les  débris  entrent  dans  la 
composition  des  couches  de  la  mollasse.  L’âge 
du  soulèvement  qui  affecte  les  couches  cré- 
tacées est  probablement  plus  récent  que  le 
Système  achaïque  {Système  des  Pyrénées ),  et 
se  trouve  fixé,  d’après  M.  Viquesnel,  entre 
la  fin  de  la  période  secondaire  et  le  dépôt  de 
l’étage  tertiaire  moyen.  D’après  ces  données, 
M.  Viquesnel  considère  le  Système  du  Rilo- 
Dagh  et  de  VHœmus  comme  immédiatement 
antérieur  au  Système  des  lies  de  Corse  et  de 
Sardaigne.  On  peut  observer,  toutefois,  qu’il 
n’est  pas  prouvé  que  ce  Système  a été  anté- 
rieur à la  totalité  de  l’étage  tertiaire  moyen, 
mais  seulement  à l’étage  des  mollasses,  et 
que,  par  conséquent,  on  peut  le  supposer 
postérieur  au  grès  de  Fontainebleau,  dont  le 
dépôt  est  postérieur  lui-même  à la  formation 
du  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne. 

D’après  la  carte  de  M.  Viquesnel,  dont  le 
réseau  géographique  a été  tracé  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  le  colonel  Lapie,  le  point 

(i)  A.  Viquesnel , Journal  d’un  voyage  dans  la  Turquie 
d’Europe  ( Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France  , 
»•  série,  1. 1,  p.  39?). 
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• 

culminant  du  Rilo-Dagh  est  situé  à peu  près 
par  42°  7'  30"  de  lat.  N.,  et  par  21°  13'  de 
long.  E.  de  Paris.  Une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Tatra, 
menée  par  ce  point,  court  à PO.'  7°  25'  N. 
Elle  fait  un  angle  de  25  minutes  avec  l’o- 
rientation indiquée  par  M.  Yiquesnel. 

Cet  habile  géologue  a indiqué  l’orienta- 
tion en  degrés  seulement,  et  il  est  certain 
qu’en  pareille  matière  l’emploi  des  minutes 
est  une  sorte  de  luxe,  lorsqu’elles  ne  sont 
pas  données  par  la  moyenne  d’un  grand 
nombre  de  relèvements.  Ainsi  la  coïncidence 
ne  pouvait  être  plus  exacte,  et  cette  coïnci- 
dence est  d’autant  plus  remarquable  que, 
d’après  les  dates  mêmes  des  publications, 
il  serait  impossible  de  supposer  que  M.  Vi- 
quesnel  et  le  savant  auteur  de  la  carte  du 
Tatra  n’aient  par  déterminé  leurs  orienta- 
tions d’une  manière  absolument  indépen- 
dante. 

En  résumé,  il  me  paraît  évident  que  le 
Système  du  Tatra  et  le  Syt'ème  du  Rilo-Dagh 
et  de  l’Hœmus  sont  un  seul  et  même  Système 
que  je  nommerai  dans  la  suite  Système  du 
Tatra,  du  Rilo-Dagh  et  de  l’Hœmus. 

On  devra  probablement  rapporter  au 
Système  du  Rilo-Dagh  et  de  l’Hœmus,  ainsi 
que  l’a  indiqué  M.  Viquesnel,  plusieurs  des 
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lignes  de  dislocation  de  la  Grèce  méridio- 
nale, que  MM.  Boblaye  et  Yirlet  ont  classées 
avec  doute  dans  leur  Système  argotique,  et 
dont  ils  ont  dit  : « Les  grandes  fractures  de 
» la  côte  de  l’Achaïe  et  de  la  Mégaride  ap- 
» partiendraient-elles  à une  époque  anté- 
» rieure(à  celle  de  la  chaîne  principale  des 
» Alpes)?  Les  résultats  que  nous  avons  pu 
» constater  sont  le  soulèvement  des  pou- 
» dingues  jusqu’à  la  hauteur  de  1,800 
» mètres  sur  tout  le  versant  achaïque  dans 
« la  direction  E.-O.,  et  la  position  horizon- 
» taie  du  terrain  subapenniu  au  pied  des 
» plus  grands  escarpements  de  ce  même 
» Système  (1).  » 

La  direction  générale  de  Plie  de  Candie 
est  très  sensiblement  parallèle  à celle  du 
Système  du  Rilo-Dagh  et  de  l’Hœmus. 

En  poursuivant  la  direction  du  Rilo-Dagh 
vers  l’O.  jusqu’aux  rivages  de  l’Adriatique, 
on  arrive  à la  partie  méridionale  des  côtes 
delà  Dalmatie,et  l’on  voit  leslles.de Meleda, 
de  Corzola,  de  Lissa  et  de  Lésina  se  détacher 
de  celles  qui  s’étendent  au  N.-O.,  pour  des- 
siner avec  une  netteté  remarquable  l’orien- 
tation du  Système  du  Rilo-Dagh  et  de 
l’Hœmus. 

(i)  Bublaye  et  Virlet,  Expédition  scientifique  de  Morve , 
t.  H,  partie,  p.  33. 
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La  direction  de  ce  groupe  d’Hes,  prolongée 
à travers  l’Italie,  passerait  très  près  de  Plie 
d’Elbe,  dans  une  direction  à peu  près  E.-O., 
c’est-à-dire  parallèlement  à son  axe  longitu- 
dinal. 11  estprobable  qu’on  pourra  y rattacher 
l’origine  de  l’un  des  accidents  stratigraphi- 
ques  post  pyrénéens,  qui  se  sont  superpo- 
sés pour  former  la  charpente  compliquée  de 
celte  lie  célèbre  à tant  de  titres  divers.  Je 
regrette  de  ne  pouvoir  compléter  cette  re- 
cherche pour  le  moment.  La  direction  de  l’ile 
d’Elbe,  prolongée  à l’O.,  coupe  Elle  de  Corse 
à l’entrée  du  golfe  de  Saint-Florent , déta- 
chant ainsi  du  reste  de  Elle  la  crête  étroite 
dirigée  N. -S.,  qui  se  termine  au  cap  Corse. 
Les  îles  del  Giglio  et  de  Monte-Cristo  s’a- 
lignent de  l’E.  à l'O.,  parallèlement  à l’axe 
de  Elle  d’Elbe.  Entre  les  deux  lignes  se 
trouve  Vlsola  Pianosa , formée  de  couches 
de  mollasse  miocène  dqnt  son  nom  même 
indique  Ehorizoutalilé. 

Plus  au  N.,  la  même  direction  se  dessine 
beaucoup  plus  en  grand  dans  une  partie  con- 
sidérable des  Alpes  et  du  Jura. 

Aûn  de  pouvoir  la  reconnaître  d’abord 
dans  les  Alpes  orientales,  je  mène  par  Vil— 
lach,  en  Carynthie  (lat.  46°  36‘  50"  N., 
long.  11“  30'  31"  O.  de  Paris),  une  parallèle 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
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du  Taira , du  Rilo-Dagh  et  de  l’Hœmus,  qui 
est  orienté,  au  mont  Lomnica,  à l’O.  4°  50'N. 
Je  trouve  qu’à  Villach  , cette  parallèle  est 
orientée  à l’O.  0°9'  S.,  ou,  en  d’autres  ter- 
mes, à très  peu  près  de  l’E.  à l’O. 

Cette  direction  n’est  certainement  pas 
celle  des  accidents  orographiques  et  strati- 
graphiques  les  plus  largement  dessinés  des 
Alpes  orientales.  Ces  accidents  de  premier 
ordre  sont  d’une  part  les  lignes  pyrénéennes 
des  Alpes  Juliennes  dirigées  vers  l’E.-S.-E., 
et  de  l’autre  la  grande  bande  calcaire  sep- 
tentrionale qui  s’avance  à l’E. , quelques 
degrés  N.  vers  Vien-Neustadt.  Mais  entre 
ces  deux  directions  divergentes  il  existe 
une  direction  intermédiaire  que  M.  Léopold 
de  Buch  a signalée  depuis  longtemps , di- 
rection qui,  sans  être  aussi  nettement  des- 
Binée  que  les  deux  autres,  pourrait  être 
regardée  comme  la  plus  fondamentale.  C’est 
la  direction  de  l’axe  de  roches  primitives  qui 
s’avance  du  Brenner  vers  Graetz,  et  qui 
comprend  les  cimes  les  plus  élevées  de  ces 
contrées,  le  gros  Glockner,  le  Wenedi- 
ger,  etc.  Celte  direction  court  presque 
exactement  de  l’O.  à l’E.;  par  conséquent, 
elle  est  sensiblement  parallèle  à celle 
du  Système  du  Tatra , du  Rilo-Dagh  et  de 
THœmus,  et  l’on  pourrait  même  être  tenté 
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de  la  considérer  comme  étant  en  Europe  le 
type  principal  de  ce  système. 

Celte  même  direction  se  retrouve  dans 
une  foule  d’accidents  orographiques  et  de 
lignes  remarquables  des  Âlpes  autrichien- 
nes, bavaroises,  suisses  et  italiennes.  Je 
ne  puis  en  citer  ici  que  quelques  exem- 
ples. 

On  peut  remarquer  d’abord  que  la  ligne 
E.-O.  menée  par  Villach  même  représente 
très  bien  la  direction  générale  de  la  vallée 
de  la  Drave,  de  Villach  à Marburg,  et 
qu'elle  est  très  sensiblement  parallèle  à 
la  vallée  de  Pusterthal  , de  Brunecken 
à Lienz,  à la  haute  vallée  de  l'Adige,  de 
Glurns  à Meran,  à la  haute  vallée  de  la 
Saiza,  à une  partie  de  la  vallée  de  l’inn 
aux  environs  d’Innspruok , au  passage  de 
l’Arlberg  et  à une  partie  de  la  vallée  de 
Klosterle  qui  en  descend;  on  la  retrouve 
même  dans  la  partie  inférieure  de  la  Val- 
teljne,  au-dessous  de  Tirano,  dans  une 
partie  de  la  vallée  d’Aoste,  dans  quelques 
parties  du  Valais,  etc. , etc. 

Celte  direction  s’observe  également  dans 
une  partie  des  crêtes  qui  bordent  ou  qui 
avoisinent  les  grandes  vallées  dont  je  viens 
de  parler.  C'est  la  direction  d’une  série  de 
crêtes  qui , commençant  au  Bâcher,  près  de 
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Marhurg  , s’étend  par  le  Terglou  jusqu’au 
delà  du  Tagliamento.  C’est  une  des  directions 
qui  se  dessinent  le  plus  nettement  dans  les 
montagnes  dolomitiques  si  justement  célè- 
bres qui  dominent  les  vallées  de  Fassa  et 
de  Saint-Cassian  ( Marmolade , Sasso  Ver- 
nale,  montagnes  du  Seisser-Alp,  etc.).  C’est 
celle  suivant  laquelle  se  raccordent  les 
masses  énormes  qui  bordent  au  nord  la 
haute  vallée  de  l’Adige,  entre  le  passage  de 
Brenner  et  celui  de  Heiden.  C’est  la  direc- 
tion des  accidents  stratigraphiques  et  des 
crêtes  principales  du  massif  calcaire  qui 
domine  lnnspruck  vers  le  nord  (Solstein  , 
Speckkor,  etc  ). 

Je  dois  abréger  cette  liste  dont  il  me 
serait  facile  dé  couvrir  des  pages  entières. 
J’ajouterai  seulement  que  l’origine  de  ces 
accidents  orographiques  est  évidemment 
postérieure  à toute  la  série  des  couches  al- 
pines jusqu’au  terrain  nummulitique  mé- 
diterranéen , avec  le  flysh  inclusivement , 
mais  antérieure  à toute  la  série  des  mollasses 
miocènes. 

Je  passe  au  Jura,  où  le  Système  du  Tatra, 
du  RilO'Dagh  et  de  l’Hœmus  se  dessine  très 
nettement  dans  la  chaîne  du  Lomont,  qui 
nous  conduira  à jeter  encore  un  coup  d’œil 
sur  les  Alpes  de  la  Suisse. 
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La  chaîne  du  Lomont  et  l'ensemble  des 
chaînes  qui  lui  sont  parallèles  dans  le  Jura 
septentrional,  entre  Regensperg  et  Baume- 
les-Daines  d’une  part,  Delemont  et  Ferette 
de  l’autre,  ont  une  direction  très  sensible- 
ment parallèle  à une  ligne  tirée  de  Re- 
gensperg à Courtavant,  sur  la  route  de 
Porrentruy  à Bâle,  ou  à une  ligne  parallèle  à 
la  première,  tirée  d’Auenstein,  près  d’Arau, 
à Baume-les-Dames  (Doubs). 

La  direction  commune  de  ces  deux  lignes 
court  à très  peu  de  chose  près  de  l’E.  5°  N. 
à l’O.  5°  S.  de  la  projection  de  Cassini;  le 
centre  de  l’espace  que  je  viens  d’indiquer 
dans  la  partie  septentrionale  du  Jura  se 
trouve  à peu  près , à Porrentruy,  par  47° 
22'  N.  et  par  4°  45'  de  lat.  E.  de  Paris. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Taira , du  IMlo-Dagh 
et  deVHœmus , menée  par  Porrentruy,  court 
en  ce  point  à l’O.  5U  12'  S.  du  monde.  Les 
lignes  horizontales  de  la  projection  de  Cas- 
sini étant  orientées  à Porrentruy  à l’O.  3° 
29'  34“  N.  du  monde,  il  eu  résulte  que  la 
parallèle  au  Système  duTatra,du  Rilo-Dagh 
et  de  l'IJœmus,  menée  par  Porrentruy,  se 
dirige  à l’O.  8°  40'  S.  de  Cassini,  et  qu’elle 
Tait  avec  la  direction  de  la  chaîne  du  Lo- 
mont un  angle  de  3°  40'.  Cette  différence 
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est  inférieure  à la  divergence  des  lignes 
dont  il  faut  prendre  séparément  la  moyenne 
pour  avoir  la  direction  soit  du  Tatra  , soit 
du  Lomont,  et  elle  n’est  guère  plus  grande 
que  celle  qui  existe  à Porrentruy,  entre 
l’orientation  astronomique  et  l’orientation 
de  Cassini.  Elle  disparaîtrait  presque  si  l'on 
faisait  abstraction  de  cette  dernière.  Elle 
ne  devra  pas  toujours  être  négligée,  et  elle 
jouera  le  rôle  qui  lui  appartient  lorsqu’on 
appliquera  les  méthodes  indiquées  au  com- 
mencement de  cet  article  à la  fixation  dé- 
finitive du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Tatra , du  Rilo-Dagh  et  de  l'Hœ- 
mus  ; mais  je  crois  que  pour  le  moment  on 
peut  en  faire  abstraction. 

Le  Lomont  et  les  chaînons  qui  lui  sont 
sensiblement  parallèles  sont  évidemment 
antérieurs  au  dépôt  du  terrain  d’eau  douce 
de  couleurs  bariolées  (miocène,  mollasse 
d’eau  douce  inférieure)  qui  remplit  le  bassin 
de  Delernont.  Les  traces  de  dérangement 
que  présente  ce  dépôt  miocène  et  la  hau- 
teur à laquelle  il  se  trouve  porté  s’expli- 
quent naturellement  par  les  accidents  stra- 
tigraphiques  d’une  date  postérieure  ( Alpes 
occidentales,  chaîne  principale  des  Alpes) 
qui  sont  venus  croiser  le  Lomont  dans  le 
nord  du  massif  du  Jura. 
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Ce  fait  assujclit  l’âge  relatif  du  Lomont 
et  des  soulèvements  parallèles  à ne  pas  être 
plus  moderne  que  les  premières  couches 
du  terrain  des  mollasses  miocènes  ; condi- 
tion un  peu  plus  précise  que  celles  trou- 
vées pour  le  Tatra  et  le  Rilo-Dagh , auquel 
le  Lomont  est  sensiblement  parallèle,  parce 
que  les  mollasses  de  la  Suisse  sont  plus 
épaisses  ctmieux  connues  que  celles  de  la 
Hongrie  et  de  la  Turquie. 

Les  crêtes  du  Lomont  ne  traversent  en 
aucun  point  les  mollasses  de  la  Suisse;  elles 
en  sont  enveloppées , et  leurs  dislocations 
propres  n’y  pénètrent  pas,  du  moins  en 
général.  Mais  au-delà  de  la  grande  vallée 
subalpine  et  subjurassique,  dont  les  mol- 
lasses et  le  nagellluhe  ont  rempli  le  fond  , 
on  retrouve  la  direction  du  Lomont,  c’est- 
à-dire  la  direction  du  Système  du  Taira-,  du 
Rilo-Dagh  et  de  VHœmus , dans  plusieurs 
accidents  stratigrapbiques  remarquables  du 
versant  nord  des  Alpes  ; notamment  au  midi 
du  lac  Léman,  dans  le  massif  des  dents 
d’Oche  et  des  rochers  de  Meillerie;  au  midi 
de  Berne,  dans  le  massif  du  Stockhorn,  entre 
les  bainsduGurnigel,  Gruyère  et  Erlenbach  ; 
au  midi  de  Lucerne,  dans  le  flanc  nord  du 
mont  Pilate;  et  au  midi  du  lac  de  Zurich  , 
dans  la  ligne  qui  sépare  les  mollasses  du 
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terrain  nummulitique  épicrétacé  et  du 
flysh  (C2  de  la  Carie  géologique  de  la  France), 
entre  le  lac  d’Egeri  et  Yesen. 

Le  massif  du  Gurnigel  et  du  Stockhorn, est 
situé  à environ  15’àl’E.  du  méridien  de  Por- 
rentruy  ; une  parallèle  au  Système  du  Taira,  ' 
menée  par  son  centre,  se  dirigerait  à peu 
près  à l’O.  5°  S.  du  monde.  Or,  si  par  le 
Schwefelberg-Bad  , on  trace,  sur  la  carte  des 
Alpes  suisses  occidentales  par  M.  Studer, 
une  ligne  dirigée  h l’O.  5°  S.  , on  verra 
qu’elle  est  parallèle  à la  direction  générale 
de  la  vallée  de  la  Kalte-Scnsc , à celle  de 
la  crête  de  l’Arnisch;  et  en  faisant  abstrac- 
tion de  quelques  accidents  parallèles  au  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  on 
concevra  qu’elle  représente  assez  bien  la 
direction  qui  devait  caractériser  le  petit 
groupe  du  Gurnigel,  lorsque  le  dépôt  des 
mollasses  miocènes  est  venu  entourer  sa 
base. 

Ainsi  qu’on  peut  le  voir  sur  la  carte  géo- 
logique de  la  France,  toutes  les  lignes  que 
je  viens  de  citer  en  Suisse,  orientées  entre 
l’O.  et  l’E.  10°  S.  de  la  projection  de  Cas- 
sini , et  par  conséquent  très  peu  éloignées 
de  la  direction  du  Système  du  Taira , du 
Rilo-Dagh  et  de  l’Hœmus,  se  distinguent  très 
nettement  de  celles  qui  appartiennent  au 
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Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 
Celles-ci  sont  représentées  dans  le  Jura  par 
une  ligne  tirée  de  Salins  à Baden , et  au 
pied  nord  des  Alpes  par  la  grande  Taille,  si 
longtemps  problématique  , qui  court  de 
Filznau  à Naefels,  et  qui  reporte  le  terrain 
nummulitique  méditerranéen  sur  le  nagel- 
fluhe  du  Righi.  Bien  différentes  de  ces  der- 
nières , les  lignes  qui  appartiennent  au 
Système  du  Taira , du  Rilo-Dagli  cl  de  l’Hœ- 
mus  s’arrêtent  généralement  à la  rencontre 
du  terrain  de  mollasse  et  de  nagelfluhe; 
elles  sont  donc  évidemment  plus  anciennes. 

On  peut  suivre  ces  lignes  dans  les  Alpes 
autrichiennes  et  bavaroises  où  elles  vont  se 
rattacher  à celles  que  j’ai  déjà  signalées  dans 
le  Vorarlberg,  le  Tyrol  et  la  Carynthie. 

Le  Système  du  Taira , du  Rilo-Dagh  et 
de  l'IIœmus  joue  donc,  comme  le  Système 
des  Pyrcnces  et  plusieurs  autres  des  Sys- 
tèmes dont  nous  nous  sommes  déjà  oc- 
cupé, un  rôle  important  dans  la  structure 
des  Alpes.  Peut-être  exislc-t-il  aussi,  en 
Piémont  et  en  Provence  ( ligne  de  Savonc 
à Orange,  orientée  à l’O.  7"  S.  de  Cassini), 
dans  les  Corbières  (Aude)  et  dans  quelques 
parties  du  versant  N.  des  Pyrénées  (Rimont, 
Bagnères-de-Bigorre , Pic  du  Midi,  ligne 
de  Pcyrehoradc  à Bayonne , qui  est  pres- 
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que  le  prolongement  exact  de  la  ligne  de 
Savone  à Orange,  Chalosse),  ainsi  que 
dans  le  prolongement  de  cette  chaîne  vers 
les  Asturies.  Peut-être  doit-on  rapporter 
à ce  Système  certaines  lignes  de  direction 
orientées  un  peu  au  S.  de  PO.  que  M.  Bo- 
chet,  ingénieur  des  mines,  a signalées,  dans 
un  mémoire  inédit  sur  la  structure  des 
Pyrénées.  II  est  toutefois  évident  que  le 
Système  du  Taira , de  même  que  le  Système 
des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne,  ne  doit 
jouer,  dans  toute  la  Gascogne,  qu’un  rôle 
extrêmement  limité,  puisque  les  couches  de 
l’étage  éocène  parisien  et  celles  de  l’étage 
miocène  y sont  assez  sensiblement  concor- 
dantes pour  qu’il  soit  souvent  difficile  de 
tracer  leur  limite  commune. 

Le  prolongement  occidental  de  quelques 
unes  des  lignes  du  Système  du  Taira  que  j’ai 
signalées  en  Suisse  passe  très  près  des  tertres 
balsatiques  de  Drevin  , au  nord  du  Creu- 
sot  (Saône-et-Loire) , et  les  alignements  à 
peu  près  E.-O.  que  M.  Rozet  a signalés 
dans  les  masses  basaltiques,  disséminées  sur 
la  surface  de  l’Auvergne,  pourraient  peut- 
être  aussi  être  attribués  à l’existence  de 
fentes  parallèles  au  Système  du  Taira,  dont 
la  formation  a précédé  les  éruptions  basal- 
tiques de  cette  contrée.  Mais  je  me  hâte 
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de  revenir  à la  partie  méridionale  de  l’An- 
gleterre. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison dir  Système  du  Tatra,  du  Rilo-Dagh 
et  de  l’Hœmus,  menée  par  le  point  où  la  per- 
pendiculaire à la  méridienne  de  Rothenburg, 
coupe  le  méridien  d’East-Cowes  (lat.  50® 
55'  20"  N.,  long.  3°  36'  30"  O.  de  Paris  ), 
se  dirige  à l’O.  41°  23'  S.  du  monde.  Elle 
forme,  avec  la  direction  en  ce  point  de  la 
perpendiculaire  à la  méridienne  de  Rothen- 
burg  indiquée  ci-dessus,  p.  296,  un  angle 
de  lo  12'  33".  Cet  angle  est  à peu  près  né- 
gligeable; par  conséquent  on  peut  dire  que 
la  parallèle  au  Système  du  Tatra  représente 
la  direction  générale  de  la  côte  méridionale 
de  l’Angleterre  presque  aussi  bien  que  la 
perpendiculaire  à la  méridienne  de  Rolhen- 
burg.  L’angle  formé  par  les  directions  du 
Système  des  Pays-Bas  et  du  Système  du 
Tatra  est  si  peu  considérable,  qu’il  est  très 
difficile  de  décider  si  une  ligne  géologique 
donnée  appartient  à l’un  plutôt  qu’à  l’au- 
tre. Par  conséquent,  le  Système  du  Tatra 
offre  bien  réellement,  comme  nous  l’a- 
vions soupçonné  dès  l’abord  , un  nouvel 
exemple  de  la  récurrence  des  mômes  direc- 
tions à diverses  époques,  et  même  un  exem- 
ple plus  net  qu’aucun  de  ceux  déjà  cités. 
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Par  la  même  raison , il  devient  difficile 
de  décider  définitivement  si  la  ligne  de  dis- 
location de  l’île  deWight  et  du  Dorsetshire 
appartient,  comme  direction  d’emprunt,  au 
Système  des  Pays-Bas , ou  si  elle  appartient 
purement  et  simplement,  par  sa  direction’ 
comme  par  son  âge,  au  Système  du  Tatra; 
mais  cette  question  cesse  en  même  temps 
d'avoir  aucune  importance  : elle  s’évanouit 
pour  ainsi  dire.  Le  Système  des  Pays-Bas  a 
été  en  quelque  sorte  reproduit  en  masse  à 
l’époque  beaucoup  plus  moderne  de  l’appa- 
rition du  Système  du  Tatra,  et  chacun  de  ses 
accidents  a pu  être  reproduit  ou  continué  , 
même  dans  ses  détails  et  ses  déviations. 

Mais  le  Système  du  Tatra  n’est  peut- 
être  pas  le  seul  dont  l’apparition  ait  rouvert 
et  amplifié  les  dislocations  du  Système  des 
Pays-Bas.  Quoique  le  Système  des  Pyrénées 
forme  avec  le  Système  des  Pays-Bas  un  an- 
gle de  plus  de  26°,  il  ne  serait  pas  impossi- 
ble qu’il  eût  produit  un  effet  semblable  ; 
nous  avons  déjà  admis  ci-dessus  que  le  Sys- 
tème de  la  Côte-d’Or  a produit  un  effet  ana-„ 
logue  sur  les  accidents  préexistants  du  Sys- 
tème du  Rhin  avec  la  direction  desquels  il 
forme  un  angle  d’environ  30”. 

On  pourrait  admettre  d’après  cela  que 
dans  les  lignes  d’élévation  de  la  région 
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wealdienne,  que  M.  Hopkins,  ainsi  que  je 
l’ai  déjà  remarqué,  a Ogurées  sur  sa  carte  du 
S.-E.  de  l’Angleterre  (1)  par  des  lignes  bri- 
sées plutôt  que  par  des  lignes  courbes , les 
parties  dirigées  à l’O.,  ou  à l’O.  quelques 
dégrés  S.,  sont  des  déviations  de  la  direc- 
tion pyrénéenne  , suivant  la  direction  pro- 
pre ou  suivant  des  directions  accidentelles 
du  Système  des  Pays-Bas.  Mais  toutes  les 
lignes  d’élévation  O.  un  peu  S.  de  M.  Hop- 
kins ne  sont  pas  dans  ce  cas.  Toutes  ne 
sont  pas  de  l’âge  du  Système  des  Pyrénées. 
Quelques  unes  sont,  comme  la  grande  ligne 
de  dislocation  de  l’Ile  deWigth  et  duDorset- 
shire,  de  l’âge  du  Système  du  Taira , et  elles 
se  rapprochent  beaucoup  en  même  temps 
de  la  direction  propre  à ce  système. 

Je  m’attacherai  principalement  à l’une 
d’elles  pour  laquelle  celte  conclusion  me 
paraît  surtout  évidente. 

Parmi  toutes  les  lignes  d’élévation  de  la 
région  wealdienne  que  M.  Hopkins  a figurées 
sur  sa  carte  déjà  citée,  celle  qui  se  prête  le 
moins  bien  à son  Système  général  d’expli- 
cation , est  la  ligne  [anliclinale  dans  une 
partie  au  moins  de  sa  longueur  (p.  22)]  qui, 
passant  au  pied  du  Hogsback,  s’étend  de 
Farnham  à Seal.  Cette  ligne  d’élévation 

(i)  Transact.  uf  lhe  s toi.  Suc.  of  London,  ïc  série,  t.  VU. 
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présente  une  courbure  légère,  mais  opposé t 
à celles  des  lignes  correspondantes  du  dia- 
gramme théorique  de  la  page  40  du  mé- 
moire deM.  Hopkins.  Je  la  remplace  non  par 
une  ligne  d’une  courbure  contraire , mais 
par  une  simple  ligne  droite  tirée  de  l’une 
à l’autre  de  ses  deux  extrémités  (ce  qui  est 
lui  faire  subir  une  modification  moitié  moin- 
dre),el]e  remarque  que  cette  ligne  de  Farn- 
ham  à Seal , prolongée  vers  l’est , va  tra- 
verser le  relèvement  de  la  craie  qui  forme 
l’ile  de  Thanet  à l’extrémité  méridionale  de 
l’embouchure  de  la  Tamise,  entre  Ramsgate 
ctMargate.  Cela  me  confirme  d’abord  dans 
la  pensée  que  M.  Hopkins  a eu  parfaitement 
raison  de  ne  pas  figurer  sur  sa  carte  la  ligne 
anticlinale  de  Seal  comme  tournant  vers  l’E. 
S.-E.,au  pied  des  North-Downs,  et  me  prouve 
que  cette  ligne  poursuit  son  cours  dans 
une  direction  à peu  près  rectiligne  à l’E. 
N.-E. , en  dehors  de  la  région  wealdienne 
proprement  dite.  Dans  une  direction  oppo- 
sée, je  vois  que  M.  de  la  Bêche  a tracé  sur 
les  feuilles  19 , 20  et  21  de  la  carte  géolo- 
gique de  l’ordonnance,  entre  Froome,  Mere, 
Milverton  et  la  baie  de  Bridgewater,  au  midi 
des  Mendips  - Hills  , plusieurs  failles  diri- 
gées à l’O.  ou  à PO.  un  peu  S.  de  la  carte 
de  l'ordonnance,  qui  affectent  toutes  lescou- 
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ches  triasiques , oolithiqucs  et  crétacées  qui 
se  rencontrent  sur  leur  passage. 

A Wanstrow,  existe  une  faille  dirigée  à 
l’O.  12°  £ S.  de  la  carte  de  l’ordonnance. 
Son  prolongement  passe  un  peu  au  sud  de 
Glastonbury-lor.  Le  côté  nord  est  abaissé. 

A l’O.-N.-O.  de  Tauntou  , un  peu  au 
nord  de  Wiveliscombe  et  de  Milverton,  une 
faille  dirigée  à 10.  5°  S.  de  la  carte  de 
l’ordonnance  coupe  le  nouveau  grès  rouge 
(Geological  Survey , feuille  21). 

A Mere  existe  une  faille  dirigée  à peu  près 
à l’O.  13°  S.  de  la  carte  de  l’ordonnance 
( Geological  Survey,  feuille  19),  qui  élève 
l’argile  de  Kimmeridge  , située  au  sud , au 
niveau  de  la  craie  située  au  nord. 

La  faille  de  Mere  me  paraît  être  la  plus 
favorablement  placée  pour  représenter  ap- 
proximativement le  prolongement  O.-S.-O. 
de  la  ligne  d'élévation  de  Seal  a Farnham. 
En  effet,  si  je  tire  sur  la  carte  de  M.  Gree- 
nough  une  ligne  de  Mere  à Margale , je  vois 
que  cette  ligne  passe  juste  à Farnham  , 
qu’elle  suit  exactement  le  pied  septentrio- 
nal de  la  crête  du  Hogs-Baclc  en  laissant  au 
nord  les  coteaux  tertiaires  d’Epsom , et 
qu’elle  finit  par  raser  dans  toute  leur  lon- 
gueur les  falaises  d’argile  de  Londres  et  de 
craie  de  Chute-  Cliff  et  de  Margate,  dont  elle 
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dessine  exactement  ia  direction  jusqu’au 
Foreness,  qui  termine  au  sud  l’embouchure 
de  la  Tamise.  Près  de  cette  ligne,  à une  pe- 
tite distance  au  nord,  les  sources  minérales 
de  Jessop-Well  etd’Epsom,  au  sud  celle  de 
Whitstable,  attestent  qu’elle  marque  la 
direction  de  dislocations  assez  anciennes.  Je 
crois , en  somme  totale  , qu’elle  représente 
la  direction  de  la  ligne  d’élévation  dont  une 
partie  a été  dessinée  par  M.  Hopkins , de 
Farnbam  à Seal,  mieux  que  ne  pourrait  le 
faire  une  rectification  quelconque  de  la  li- 
gne légèrement  sinueuse  qu’il  a tracée. 

Cette  ligne  de  Margate  à Mere,  et  à 
Taunton,  est  accompagnée  au  sud  et  au  nord 
d’autres  accidents  stratigrapkiques  parallèles 
déjà  indiqués,  ainsi  que  je  l’ai  rappelé  ci- 
dessus,  par  M.  Conybeare,  et  dessinés,  ou 
cités  en  partie  par  M.  Hopkins. 

Au  nord  surtout,  on  doit  remarquer  la  li- 
gne anticlinale  exactement  parallèle  à celle 
de  Mere  à Margate,  qui  s’étend  de  Steeple- 
Ashton  à Shalbourne,  en  relevant  avec  la 
craie  les  lambeaux  d’argile  de  Londres,  du 
Great-Betwin  et  de  l’Inkpen-Beacon. 

Entre  les  deux  s’étend,  de  Shalbourne  à 
Bassingstoke,  une  ligne  de  collines  crayeuses 
dessinées  d’une  manière  proéminente  sur  la 
belle  carte  de  M.  Greenough,  ligne  sur  la- 
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quelle  sont  venues  éclore  quelques  unes  des 
vallées  d’élévation  de  M.  Buckland  ( mé- 
moire déjà  cité).  La  ligne  de  Shalbourne  à 
Basingsloke  n’est  autre  chose  que  la  pro- 
longation de  l’axe  pyrénéen  desWealds,  qui 
est  croisé  par  les  lignes  anticlinales  de  Seal 
et  de  Steeple-Ashton,  et  qui  a été  accidenté, 
postérieurement  à son  orjginc  première,  par 
la  formation  des  vallées  d’élévation.  L’axe 
pyrénéen  des  Wealds  est  antérieur  au  dépôt 
de  l’argile  plastique  et  de  l’argile  de  Lon- 
dres; les  lignes  anticlinales  de  Seal  ( Hogs- 
Back)etde  Steeple-Ashton  lui  sont  posté- 
rieures , de  même  que  les  vallées  d’éléva- 
tion. Un  coup  d’œil  jeté  sur  la  belle  carte 
de  M.  Greenough , qui  offre  un  si  excellent 
tableau  de  la  structure  géologique  et  oro- 
graphique de  l’Angleterre,  montre,  plus 
clairement  qu’aucune  description  ne  pour- 
rait le  faire,  comment  deux  systèmes  d’âges 
différents  et  de  directions  différentes  se 
croisent  sans  se  confondre,  tout  en  se  sou- 
dant et  s’anastomosant,  pour  ainsi  dire,  à 
leurs  points  de  rencontre.  C’est  ce  qui  arrive 
aussi  pour  les  lignes  d’élévation  du  Jura 
français  et  suisse  , dont  on  a souvent  dit 
qu’elles  s’infléchissent,  parce  qu’on  n’a  pas 
cherché  ou  qu’on  n’a  pas  su  trouver  leurs 
prolongations  rectilignes  ; et  je  rappellerai 
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à cette  occasion  ce  que  M.  Scipion  Gras  a si 
bien  dit  des  montagnes  du.  département  de 
la  Drôme,  « que,  dans  un  groupe  de  mon- 
tagnes , quelque  compliqué  qu’il  soit , les 
chaînes  qui  ne  sont  pas  parallèles  se  croi- 
sent sans  se  confondre,  et  qu’il  peut  résulter 
de  ces  croisements  que  des  sommités  soient 
alignées , quoique  les  directions  de  leurs 
couches  ne  soient  pas  les  mêmes  (1).  » 

Le  groupe  de  lignes  stratigraphiques  dont 
nous  nous  occupons  joue  dans  le  midi  de 
l’Angleterre  un  rôle  capital.  La  ligne  de 
dislocation  de  l’tle  de  Wight  est  en  rapport, 
comme  je  l’ai  déjà  fait  observer,  avec  la  direc- 
tion, rectiligne  dans  son  ensemble,  de  la 
côte  méridionale  de  l’Angleterre , du  Pas- 
de-Calais  au  Landsend.  La  ligne  d’élévation 
de  Seal  avec  son  cortège  de  lignes  parallèles 
correspond  à l’étranglement  si  remarquable 
que  présente  l’Angleterre  entre  l’embou- 
chure de  la  Tamise  et  celle  de  la  Saverne. 

Mais  les  lignes  que  nous  considérons  ne 
sont  pas  seulement  des  lignes  britanniques; 
ces  lignes  sont  au  nombredes  plus  remarqua- 
bles dans  la  charpente  de  l’Europe  entière. 
Pour  le  constater  je  reviens  à leur  direction. 

La  ligne  de  Margate  à Farnham  , à Mere 
et  à Taunton  , coupe  le  méridien  de  Green- 

(i)  S.  Gras,  Statistique  miner,  du  dtp  de  la  Drôme,  p.  19. 
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wich  sous  un  angle  de  83°  et  à 11' £ au 
midi  de  cet  observatoire  célèbre,  c’est-à-dire 
par  51°  15' 10"  de  lat.  N.  Elle  se  dirige  en 
ce  point  de  l’E.  8°  N.  à l’O.  8”  S.  du  monde. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Taira  , menée  par  ce 
point  d’intersection , qui  tombe  sur  la  carte 
de  M.  Greenough , un  peu  au  nord  de  Bo- 
lley-Hill,  court  à l’E.  10°  27'  N.  Elle  forme 
avec  la  ligne  de  Mereà  Margate  un  angle  de 
2°  27'.  Cet  angle  surpasse  un  peu  celui 
que  nous  avons  trouvé  à l’IIe  de  Wight,  en- 
tre la  parallèle  au  Système  du  Taira  et  la 
direction  générale  de  la  côte  méridionale  de 
l’Angleterre;  il  est  un  peu  plus  petit  que 
celui  que  nous  avons  trouvé  dans  le  Jura, 
entre  la  parallèle  au  Système  du  Taira  et 
la  direction  du  Lomont  ; mais  ce  qui 
doit  être  surtout  remarqué  , c’est  que  les 
trois  différences  sont  comptées  dans  le 
même  sens,  d’où  il  résulte  que  les  trois  di- 
rections de  Lomont,  de  la  côte  méridionale 
de  l’Angleterre,  et  de  la  ligne  de  Margate  à 
Farnham  et  à Mere,  approchent  encore  plus 
d’être  parallèles  entre  elles  qu’elles  n’ap- 
prochent de  l’être  au  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  du  Taira , tel  que 
nous  l’avons  adopté  provisoirement. 

Quoi  qu’il  en  soit , cette  différence  de 
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2"  27'  me  parait  assez  petite  pour  pouvoir 
être  négligée  dans  le  tâtonnement  actuel. 
Afin  que  ce  tâtonnement  repose  sur  une 
base  uniforme,  je  substitue  à la  ligne  de  Mere 
à Margate  une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Taira  , menée 
par  le  point  d’intersection  de  cette  même 
ligneavecle  méridien  de  Greenwich  (lat.  51“ 
15'  10  "N.  long  2’’ 20’  24"  O.  de  Paris),  et 
je  prolonge  la  parallèle  vers  l’est,  comme 
un  arc  de  grand  cercle. 

La  résolution  d'un  simple  triangle  rectan- 
gle montre  que  cet  arc  du  grand  cercle  coupe 
perpendiculairement,  par  52"  0'  4"  de  iat. 
N. , le  méridien  situé  à 10°  57'  54v'  à l’E. 
de  celui  de  Paris.  Le  point  d’intersection 
tombe  à 29'  35"  au  sud  et  à 5'  36"  à l’ouest 
de  Berlin. 

Notre  ligne  prolongée  est  très  facile  à 
construire,  d’après  ces  données,  sur  la  belle 
carte  géologique  de  l’Europe  < entrale  par 
M.  de  Dechen.  On  voit  alors  qu’elle  passe 
un  peu  au  nord  des  collines  de  sables  ter- 
tiaires de  Berg-op-Zooin  et  de  Gertruyden- 
berg,  si  analogues  à celles  de  Bagshot- 
Heath.  Plus  à l’est,  elle  traverse  les  collines 
crétacées  des  environs  ••  e Munster  parallèle- 
ment à la  bande  presque  rectiligne  de  ter- 
rain crétacé  qui,  au  nord  de  Dortmuud,  se 
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termine  à peu  près  à la  ligne  tirée  de  Vesel 
à Paderborn.  Plus  à l’est  encore,  notre  ligne 
traverse  la  vallée  d’élévation  au  fond  de  la- 
quelle surgissent  les  célèbres  eaux  minérales 
dePyrmont,  ce  qui  établit  une  sorte  de 
lien  stratigraphique.peut-êtreassez  inatten 
du,  entre  ces  eaux  et  celles  d’Epsom,  et  entre 
la  vallée  de  Pyrmont  elle-même  et  les  val- 
lées d’élévation  du  midi  de  l'Angleterre. 

En  suivant,  plus  à l’est  encore,  le  cours  de 
cette  même  ligne,  on  la  voit  passer  au  pied 
nord  du  Hartz,  traverser  l’Elbe  un  peu  au 
sud  de  Magdebourg,  puis  s’étendre  dans  la 
plaine  erratique  immense  delà  Prusse  et  de 
la  Pologne,  dont  elle  côtoie  à peu  de  distance 
la  limite  méridionale.  Les  protubérances  de 
roches  solides  inférieures  deviennent  des 
raretés  au  nord  de  cette  ligne;  mais  ce  qui 
est  bien  digne  de  remarque , c’est  que  leur 
influence  se  faisant  probablement  sentir  à 
travers  le  manteau  erratique  qui  les  dérobe 
à la  vue , la  direction  de  notre  ligne  se  re- 
trouve d’une  manière  frappante  dans  celles 
de  plusieurs  grandes  portions  de  rivières  : la 
Sprée  et  la  Havel , près  de  Berlin  ; l’Elbe 
entre  Wittemberg  et  Dessau;  l’Oder,  dans 
uue  partie  de  son  cours,  entre  Glogau  et 
Erankfort;  laWartc  et  la  Bzura,dans  leurs 
principaux  tronçons;  le  BugetlaVistule,  de 
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Brzesk-Litewsk  à Polk.  Le  cours  de  toutes 
ces  portions  de  rivières  est  parallèle  à notre 
ligne,  comme  le  cours  de  la  Tamise  elle- 
même  dans  sa  partie  inférieure. 

Prolongé  plus  à l’est  encore , le  même 
arc  de  grand  cercle  coupe  le  méridien  de 
Kiev  ( 28°  13'  21"  à l’O.  de  Paris  ) par 
50°  42'  47"  de  lat.  N.  , c’est-à-dire  à 15' 
44"  au  nord  de  cette  capitale  de  l’Ukraine, 
et  sous  un  angle  de  76°  29’  10",  en  se 
dirigeant  à l’E.  13°  30'  50"  S.  Construite 
sur  la  belle  carte  géologique  de  la  Rus- 
sie , publiée  par  MM.  Murchison  , de 
Verneuil  et  Keyserling , cette  ligne  passe 
un  peu  au  sud  de  la  rivière  Narine,  à la- 
quelle el|e  est  parallèle.  Elle  est  parallèle 
aussi,  à peu  de  chose  près,  à la  direction 
générale  des  rivières  Pripet  et  Sem  qu’elle 
laisse  au  nord,  et  à celle  de  Douelz,  qu’elle 
laisse  un  peu  au  sud.  Elle  laisse  au  nord 
les  célèbres  marais  de  Pinsk,dont  les  eaux, 
incertaines  de  leurs  cours,  se  partagent 
entre  la  mer  Baltique  et  la  mer  Noire,  et 
elle  traverse  le  Dnieper  près  du  point  où, 
après  avoir  reçu  une  grande  partie  des  eaux 
du  midi  de  la  Pologne  et  de  la  Russie,  il 
s'engouffre  dans  les  gorges  pittoresques  qui 
le  conduisent  à la  mer  Noire.  Notre  ligne 
marque  donc  à peu  près  le  bord  septen- 
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trional  de  cette  longue  protubérance  d'une 
faible  saillie,  mais  d'une  influence  bien 
marquée  sur  les  directions  des  rivières,  qui 
forme,  en  quelque  sorte,  le  seuil  de  la 
Russie  méridionale. 

On  voit  ainsi  que  notre  ligne  forme  la 
limite  septentrionale , non  seulement  de 
l’Angleterre  méridionale  , mais  de  l’Europe 
méridionale  tout  entière.  Elle  laisse  au 
nord  les  comtés  d’Esscx,  de  Suffolk,  de 
Norfolk , le  bassin  peu  profond  de  la  mer 
du  Nord  , les  plaines  du  Hanovre  et  l’im- 
mense étendue  des  plaines  balliques,  sar- 
mates  et  russes. 

Cette  même  ligne  passe  à environ  vingt- 
cinq  lieues  vers  le  nord  des  cataractes 
du  Dnieper.  L’intervalle  est  un  peu  plus 
grand  que  celui  qui  la  sépare  en  Angle- 
terre de  la  ligne  de  dislocation  de  Die  de 
Wight,  dont  la  direction  prolongée  jusqu’en 
Ukraine  passerait  par  conséquent  un  peu 
au  nord  , mais  à une  assez  petite  distance 
de  ces  cataractes  célèbres. 

Une  telle  réunion  de  circonstances  montre, 
si  je  ne  me  trompe,  que  le  groupe  de  lignes 
straligraphiques  du  midi  de  l’Angleterre, 
dans  lequel  j’avais  entrevu  originairement , 
ainsi  queje  l’ai  rappelé  en  commençant,  un 
premier  rudiment  dusystèmedont  nous  nous 
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occupons , forme  en  effet  un  des  traits  les 
plus  remarquables  de  ce  système,  que  je 
propose  de  nommer  en  conséquence  Sys- 
tème de  l’île  de  Wight , du  Taira  , du  Rilo- 
Daghet  de  l'Hœmus. 

L’âge  relatif  dé  ce  système  me  paraît  être 
intermédiaire  entre  l’époque  du  grès  de 
Fontainebleau  et  celle  des  mollasses  d’eau 
douce  inférieures  de  l’étage  miocène,  qui  cor- 
respondent au  calcaire  d’eau  douce  supé- 
rieur et  aux  meulières  supérieures  du  bas- 
sin de  Paris.  11  est  d’abord  évident,  d’après 
les  faits  que  j’ai  brièvement  rappelés  ci-des- 
sus , que  ce  système  est  postérieur  à toutes 
les  couches  de  l’étage  tertiaire  inférieur  qui 
existent  dans  le  midi  de  l’Angleterre,  et  l’on 
peut  assez  naturellement  en  eonclurequ’iiest 
postérieur  à tout  l’étage  tertiaire  inférieur. 

Depuis  le  Rilo-Dagh  jusqu’au  Lomont , 
les  rides  produites  par  ce  même  système  ont 
servi  d’assiette  à tout  le  terrain  des  mollas- 
ses miocènes  qui  se  sont  moulées  sur  leurs 
contours  avec  une  exactitude  remarquable, 
ce  qui  porte  naturellement  à penser  qu’il 
leur  est  antérieur.  Je  crois  même  qu’il  leur 
est  immédiatement  antérieur,  car  le  grès  de 
Fontainebleau  ne  montre pascettedisposition 
toute  spéciale  à se  modeler  sur  les  contours 
que  ce  système  a déterminés.  Il  est  vrai  que 


Digitized  by  Google 
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bien  positivement  connu  que  dans  le  bassin 
de  Paris;  mais  ce  fait  négatif  vient  lui- 
même  à l’appui  de  la  remarque  précédente. 
Dans  le  bassin  de  Paris  les  grès  et  sables  de 
Fontainebleau  ne  montrent  aucune  ten- 
dance à se  rapprocher  dès  vides  de  notre 
système,  tandis-que  le  grand  dépôt  d’argiles 
bariolées,  de  sable  granitique  et  de  silex  qui 
forme  la  base  du  sol  des  plaines  de  la  haute 
Normandie,  et  qui  se  rattache  aux  meu- 
lières supérieures  dçs  environs  de  Paris, 
s’étend  jusqu’au  haut  des  falaises  du  pays  de 
Caux , et  s’approche  par  conséquent  aussi 
près  que  possible  de  la  ligne  saillante  des 
côtes  méridionales  de  l’Angleterre,  qu’il  ne 
paraît  pas  avoir  dépassée  et  qui  a probable- 
ment formé  sa  limite  originaire.  L’influence 
de  cette  ligne  sur  le  dépôt  de  toutes  les  as- 
sises supérieures  de  grand  étage  miocène 
est  tellement  marquée,  que  depuis  l’île  de 
Wight  jusqu’à  l’Ukraine  on  n’en  trouve 
plus  au  nord  que  des  lambeaux  peu  éten- 
dus, tels  que  le  crag  inférieur  duSulTolk  , 
tandis  qu’au  sud  elles  couvrent  de  très  vas- 
tes espaces. 

L’influence  du  Système  du  Taira  sur 
toutes  les  assises  supérieures  de  l’étage  mio- 
cène n’est  pas  moins  marquée  que  celle  du 
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Système  des  Pyrcnees  sur  l’étage  éocène 
parisien. 

Sir  Roderick  Murchison  remarque  , dans 
son  dernier  mémoire  déjà  cité  plus  haut , 
qu’au  pied  des  Alpes  la  grande  solution  de 
continuité  dans  la  sériedes  couches  sédimeir- 
taires  modernes,  le  grand  hiatus , suivant  sa 
propre  expression  (228  et  308),  se  trouve  en- 
tre les  couches  à fucoïdes  (macigno,  flysb)  et 
les  mollasses  miocènes.  Le  hiatus  est  en  effet 
très  grand,  car  il  correspond  à tout  l’inter- 
valle de  temps  qui  s’est  écoulé  entre  la  for- 
mation du  Système  des  Pyrénées  et  celle  du 
Système  du  Tatra.  II  est  supérieur  en  éten- 
due, mais  assez  analogue  à celui  qui  existe 
entre  le  calcaire  carbonifère  et  le  terrain 
permien  qui,  dans  les  plaines  de  la  Russie, 
sont  superposés  l’un  à l’autre  en  stratifica- 
tion presque  concordante,  et  ne  peuvent  être 
distingués  d’une  manière  certaine  que  par 
des  différences  paléontologiques.  Ces  diffé- 
rences sont  à peu  près  du  même  ordre  que 
celles  qui  permettent  de  distinguer  le  ter- 
rain miocène  du  terrain  nummulitique  mé- 
diterranéen, auquel  il  est  superposé  paral- 
lèlement dans  les  provinces  vénitiennes, 
au  pied  des  crêtes  pyrénéennes  des  Alpes 
Juliennes.  L’existence  bien  avérée  de  pa- 
reilles lacunes  ( hiatus , si  l’on  trouve  le  mot 
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plus  élégant)  m’a  fait  suspecter  un  moment 
' la  continuité  que  j’avais  remarquée  en  Sa- 
voie entre  les  couches  crétacées  et  les  couches 
nummulitiques.  Les  faits  constatés  par  sir 
Roderick  Murchison  tendent  à prouver  que 
j’avais  fait  trop  bon  marché  de  mes  propres 
observations  à cet  égard;  mais  ils  n’infirment 
pas  l’existence  de  la  lacune  (ou  hiatus)  que 
j’ai  signalée  aux  environs  de  Paris  entre  la 
la  craie  et  l’argile  plastique,  lacune  qui 
n’est  que  très  imparfaitement  remplie  par 
le  calcaire  pisolithique. 

Lorsqu’on  borne  sesobservationsàunseul 
pays,  une  répugnance  involontaire,  une  sorte 
d'horreur  du  bide  éloigne  l’idée  de  longues' 
lacunes  chronologiques  entre  des  couches  qui 
s’appliquent  l’une  sur  l’autre,  et  dont  la  su- 
périeure a souvent  emprunté  quelques  uns 
de  Ses  éléments  et  même  sa  couleur  à celle 
qui  la  supporte;  mais  quand  on  vient  à 
embrassser  un  horizon  plus  étendu,  on  voit 
que  cette  répugnance  n’est  qu’un  préjugé 
local,  et  l’on  arrive  à concevoir  que  lorsque 
toutes  les  lacunes  du  même  genre  auront 
été  reconnues  et  comblées,  la  série  zoolo- 
gique de  la  paléontologie  prendra  une  con- 
tinuité et  une  régularité  bien  différentes  de 
la  forme  saccadée  qu’on  lui  a attribuée  pen- 
dant longtemps,  et  pour  le  maintien  de  la- 
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quelle  l’existence  des  Systèmes  de  montagnes 
ne  fournit  aucun  argument  solide. 

Un  fait  remarquable  à noter  encore. rela- 
tivement au  Système  du  Taira , c’est  que  sa 
direction,  qui  est  parallèle  à celle  de  l’en- 
semble du  massif  du  Caucase,  joue  un  rôle 
important  au  pied  méridional  de  l’Ural.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison  de 
ce  système,  menée  par  Uralsk  sur  la  rivière 
Ural  (lat.  51°  1 1'  23"  N.,  long.  49o  2'  221' 
E.  de  Paris) , se  dirige  à l’E.  27°  35'  S. 
Construite  sur  la  belle  carte  géologique  de 
la  Russie  d’Europe,  publiée  par  MM.  Murchi- 
son , de  Verneuil  et  Keyserling,  carte  qui 
•m’a  déjà  fourni  tant  de  rapprochements 
curieux  , cette  ligne  coupe  l’Ural  au  Pic 
figuré  au  sud  du  mont  Airuk,  et  elle  repré- 
sente aussi  exactement  que  possible  la  direc- 
tion générale  de  la  bande  de  terrain  créta- 
cé que  les  savants  auteurs  ont  figurée  au 
* sud  d’Orenburg,  et  qui  forme  la  limite 
nord  de  la  grande  steppe  des  Kirghis,  dont 
le  sol  est  généralement  formé  par  des  ter- 
rains tertiaires  récents. 

Cette  steppe  immense,  considérée  dans 
ses  traits  les  plus  généraux,  présente  vers  le 
N. -O.,  près  de  Volsk,  une  terminaison 
presque  rectangulaire  due  à la  rencontre 
à peu  près  orthogonale  de  la  ligne  que  je 
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viens  de  ciler  avec  les  falaises  de  la  rive 
droite  du  Volga  , qui  appartiennent,  par 
leur  direction  , au  Système  des  iles  deCorfb 
cl  de  Sardaigne. 

La  cause  de  cette  rectangularité  est  la 
même  que  celle  qui  fait  que  la  direction  de 
l’Ile  d’Elbe  est  perpendiculaire  à celle  de 
la  crête  étroite  du  cap  Corse.  C’est  que  les 
deux  systèmes  des  iles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne et  du  Taira  sont  orientés  suivant  des 
directions  à peu  près  perpendiculaires  entre 
elles. 

Il  est  facile  de  calculer,  en  effet,  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Taira , orienté  au  mont  Lomnica , à l’O. 
V 50’  N.,  coupe  le  méridien  du  cap  Corse 
au  milieu  de  l’Allemagne,  au  S. -O.  de 
Wurtzburg  , sous  un  angle  de  86°  37'  07". 
Il  ne  s’en  faut  donc  que  de  3°  22’  53'', 
qu'il  ne  lui  soit  perpendiculaire. 

Si  j’avais  pris  pour  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  du  Taira  un  grand 
cercle  orienté  au  mont  Lomnica  vers  l’O. 
8”  14'  23"  N.,  la  perpendicularité  aurait 
été  rigoureusement  exacte.  Dans  celte  hypo- 
thèse, la  différence  trouvée  pour  la  direction 
de  Loinont  aurait  été  complètement  insigni- 
fiante (15’  35").  Celles  relatives  à la  côte 
méridionale  de  la  Graudc-Bretagne  et  à la 
* 44 
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ligue  de  Mcrc  à Margate  auraient  été  très 
petites  aussi  (2‘  11'  et  57'),  niais  dans  un 
s9ns  inverse  de  celui  dans  lequel  étaient 
comptées  les  différences  que  nous  avons 
trouvées  précédemment.  Les  prolongements 
de  ces  lignes  vers  riikraine  auraient  cadré, 
d'une  manière  peut-être  plus  frappante 
encore , avec  les  grandes  lignes  de  cette 
contrée. 

De  son  côté  , le  grand  cercle  de  comparai- 
son  du  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne aura  probablement  à subir  ulté- 
ricurcmcnt  quelque  modification.  U me 
parait  très  vraisemblable  que  lorsque  les 
deux  grands  cercles  de  comparaison  seront 
rigoureusement  déterminés,  ils  seront  exac- 
tement perpendiculaires  entre  eux.  Mais 
cette  détermination  rigoureuse  exigera 
maintenant  d’asgez  longues  recherches  et 
des  calculs  fastidieux. 

C’est  surtout  par  leur  petitesse  que  les  in- 
certitudes qui  affectent  encore  les  direc- 
tions du  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne et  du  Système  du  Taira  me  paraissent 
mériter  l'attention  de  ceux  qui  seraient 
tentés  de  croire  que  les  Systèmes  de  mon- 
tagnes n’existent  que  dans  quelques  imagi- 
nations prévenues. 

Les  rencontres  curieuses  auxquelles  donn 
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lieu  la  prolongation  , jusqu'au  Caucase  et  à 
l'Ural,  des  lignes  de  dislocation  du  midi  de 
l’Angleterre,  me  paraissent  mériter  aussi 
l'attention  des  personnes  qui  penseraient  que 
la  tendance  générale  des  lignes  d’élévatron 
est  de  s’infléchir  suivant  des  courbes  conti- 
nues (comme  l’a  si  ingénieusement  expliqué 
M.  le  professeur  Hopkins , et  comme  il  en 
existe  sans  doute  quelques  exemples  lo- 
caux), plutôt  que  de  prolonger  leur  cours  en 
ligne  droite,  ou  de  dévier  brusquement  sui- 
vant des  lignes  de  fracture  préexistantes. 

J’ajouterai  en  terminant  que  les  motifs 
qui  me  font  considérer  le  Système  du  Taira 
comme  plus  récent  que  le  Système  des  f les 
de  Corse  et  de  Sardaigne  laissent  encore  à 
mes  yeux  quelque  chose  à désirer.  Je  suis 
convaincu  que  le  second  est  plus  récent  que 
le  premier,  et  que  le  grès  de  Fontainebleau 
s’est  déposé  entre  les  époques  de  leurs  for- 
mations respectives  ; mais  le  peu  d’extension 
de  ce  grès  rend  peut-être  la  démonstration 
trop  peu  concluante:  elle  n’établit  pas  en- 
core suffisamment  que  l’ordre  d’apparition 
des  deux  Systèmes  n’ait  pas  été  inverse  de 
celui  que  j’ai  indiqué,  ni  même  qu’ils  n’aient 
pas  été  contemporains  l’un  de  l’autre.  Je 
ferai  au  reste  remarquer,  sous  ce  dernier 
rapport,  que  deux  Systèmes  dont  les  direc- 
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lions  sont  perpendiculaires  entre  elles  ont 
entre  eux  par  cela  même  une  relation  de 
direction  très  simple,  et  que  s’ils  étaient 
reconnus  contemporains  (ainsi  que  M.  Hop- 
kins en  a parfaitement  Tait  comprendre  la 
possibilité  pour  des  phénomènes  opérés  sur 
une  petite  échelle),  le  principe  des  directions 
en  recevrait  une  atteinte  beaucoup  moins 
grande  que  si  l’on  parvenait  à établir  la 
contemporanéité  de  deux  Systèmes  dont  les 
relations  de  direction  seraient  moins  di- 
rectes. Mais  comme  il  doit  y avoir  eu  deux 
révolutions  considérables  sur  la  surface  de 
l’Europe,  l’une  immédiatement  avant, 
l’autre  immédiatement  après  le  dépôt  du 
grès  de  Fontainebleau,  il  y a , je  crois,  bien 
peu  de  chances  pour  que  les  deux  Systèmes 
dont  je  viens  de  parler  soient  reconnus 
contemporains.  Quant  à la  question  de  sa- 
voir quel  est  celui  des  deux  Systèmes  qui 
est  le  plus  ancien  , des  observations  nou- 
velles achèveront  probablement  de  la  ré- 
soudre dans  un  avenir  peu  éloigné. 

XVII.  Système  de  l’Euymanthe  et  du 
Sancerrois. 

MM.  Roblaye  et  Virlet  ont  signalé  en 
Grèce  neuf  Systèmes  de  dislocations,  à l’un 
desquels  ils  ont  imposé  le  nom  de  Système 
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de  l’Erymanthe  (1).  La  direction  de  ce  Sys- 
tème, qu’on  peut  supposer  rapportée  à 
Corinthe,  est,  d’après  MM.  Boblaye  et  Vhv 
let , N.  68°  à 70°  E.,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  E.  20°  à 22°  N. 

Ce  système  ne  correspond  en  Grèce  qu’à 
d’assez  faibles  accidents  orographiques.  Les 
savants  observateurs  qui  l’ont  signalé  les 
premiers  annoncent  qu’il  a laissé  dans  la 
Morée  encore  moins  de  traces  que  le  Sys- 
tème achaique. 

« Son  soulèvement,  disent  encore  MM.  Bo- 
« blaye  et  Virlet,  nous  paraît  avoir  eu  lieu 
» entre  le  dépôt  des  Gompholites  et  le  ter- 
» rain  tertiaire  subapennin  , c’est-à-dire 
» entre  le  premier  et  le  second  étage  du 
» terrain  tertiaire;  mais  nous  n’émettons 
«cette  opinion  qu’avec  doute,  attendu 
» qu’elle  ne  se  fonde  que  sur  peu  d’obser- 
» vations,  et  que  nous  avons  à placer  dans 
» le  même  intervalle  le  soulèvement  E.- O., 
« dont  les  effets  et  l’époque  sont  incontes- 
« tables.  Nous  reconnaissons  le  Système  de 
« l’Érymanthe  dans  la  vallée  et  la  haute 
» chaîne  qui  lui  donnent  son  nom  ; dans  la 
« chaîne  des  monts  Gavrias  et  Vezitza,  dont 
» la  direction  se  retrouve  sur  la  côte  N. -O. 

(i)  lloblayc  et  Virlet,  Expédition  de  Murée,  t.  11,  2°  pat- 
tic,  p.  3i. 
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» de  l'isthme  de  Corinthe , à partir  du  cap 
» Saint-Nicolas  jusqu’au  cap  Olmiæ;  dans 
» les  montagnes  d'Argos  , de  Sophico  au 
» S.-E.  de  Corinthe , de  la  côte  S.-E.  de 
» l’île  Koulouri,  de  la  vallée  principale  et 
» de  la  chaîne  calcaire  d’Égine.  Cette  rii- 
» rection  est  encore  très  remarquable  dans 
» les  lies  d’Hydra , de  Sikina  , de  Nicaria  , 
» d’Amorgos  et  de  Cos  , et  dans  plusieurs 
» dentelures  des  côtes  de  l'Asie  Mineure,  et 
» enfin  dans  les  fameux  monts  Pangées  en 
o Macédoine.  L’ile  d’Hydra  peut  d’autant 
» mieux  servir  à déterminer  cette  direction 
» de  soulèvement,  qu’elle  ne  parait  avoir 
» éprouvé  aucune  autre  dislocation. 

» Le  petit  nombre  d’observations  qui 
» établissent  la  postériorité  de  ce  Système 
» au  dépôt  des  Gompbolites  est  limité  aux 
» chaînes  comprises  entre  le  lac  Slymphale 
» et  la  plaine  de  Phlionte.  Dans  toute  cette 
» région,  les  couches  inclinées  desGompho- 
» lites  sont  parallèles  aùx  faites  du  Gavrias  et 
» du  Vezitza,  et  le  terrain  subapennin  con- 
» serve  son  horizontalité  eL  son  niveau  peu 
» élevé  à la  rencontre  du  même  Système. 
» Quelques  observations  sur  la  première  ap- 
» parition  des  Trachytes  viendront  peut- 
» être  à l'appui  de  cette  opinion.  Nous  pla- 
» çons,  en  effet,  ce  phénomène  avant  le 
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» dépôt  du  terrain  subapennin  , et  il  est  à 
» remarquer  que  dans  File  d’Égine,  comme 
» à Méthana,  le  soulèvement  qu’il  a produit 
» a redressé  les  couches  calcaires  dans  la 
» direction  exacte  du  Système  de  l’Éry- 
» manthe. 

» L’ile  de  Skyros  a donné  lieu  à la  même 
» observation.  Les  trachytes,  en  s’y  intro- 
» duisant  au  milieu  des  schistes,  ont  coupé 
» Plie  en  deux  parties  et  soulevé  le  terrain 
» secondaire  dans  cette  même  direction  E.- 
» N.E.,  qui  se  prolonge  à travers  l’Eubée, 
» les  sources  thermales  de  Chalcis  et  la 
» grande  vallée  de  la  Béotie.  Nous  avons 
j>  cru  devoir  eiposer  ces  conjonctures , 
» quoique  l’apparition  des  trachytes  ne  nous 
» ait  pas  semblé,  dans  l’Archipel,  suscep- 
» lible  d’être  liée  dans  sa  généralité  à au- 
» cune  direction  particulière  de  soulève- 
» ment.  » 

Dans  un  Mémoire  sur  la  constitution  géo- 
logique du  Sancerrois  qu’il  a présenté  à 
l’Académie  des  Sciences  en  1846,  et  sur  le- 
quel M.  Cordier  a fait  un  rapport  le  19  avril 
1847  (1),  M.  Victor  Raulin  , professeur  de 
géologie  à la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux, a établi  que  « les  différentes  couches 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  V Aca- 
démie des  Sciences,  XXIV . p.  C70. 
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» qui  composent  le  Sancerrois  y éprouvent 
» un  relèvement  assez  considérable,  serni- 
» elliptique,  dont  la  ligne  anticlinale,  c’est- 
» à-dire  celle  suivant  laquelle  se  fait  la 
» flexion  des  couches , court  de  l’est  26° 
» nord  à l’ouest  26°  sud  , de  Sancerre  vers 
» Bannont  près  de  Mehun-sur-Yèvre.  Le 
m point  central,  celui  où  les  couches  les  plus 
» anciennes  atteignent  la  plus  grande  alti- 
» tude  , est  situé  à 2 kilom.  au  sud-ouest 
» de  Sancerre  , sur  la  roule  de  cette  ville  à 
« Bourges.  » 

D’après  M.  Raulin  , « le  relèvement  du 
» Sancerrois  serait  à peu  près  parallèle  à la 
» limite  septentrionale  du  plateau  central 
» de  la  France  , de  Sancoins  ( Cher  ) à l’tle 
» Jourdain  (Vienne),  ainsi  qu’à  la  direction 
» moyenne  de  la  Loire,  à partir  de  Blois  et 
>»  même  d’Orléans  jusqu’au  confluent  de  la 
» Vietine,  etc.  » 

« Ce  relèvement  està  pentes  extrêmement 
faibles,  un  peu  plus  rapides  cependant  sur 
le  flanc  S.-E.  11  a porté  les  couches  à plus 
de  150  mètres  au-dessus  du  niveau  qu’elles 
devraient  avoir...  L’étage  jurassique  moyen 
atteint  282"'  sur  la  ligne  anticlinale  du 
Sancerrois , et  l’étage  jurassique  supérieur 
569'".  A partir  de  cette  ligne,  ils  s’abaissent 
au  S.-S.-E.  par  une  pente  de  lu  29'  ou  — , 
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et  au  N.-N.-O.  par  une  pente  de  O”  58'  ou 
£ seulement.  » 

««  Le  calcaire  néocomien  s’élève  à 365“ 
et  les  deux  autres  étages  du  terrain  cré- 
tacé atteignent  4iOm  à la  Motte  d’Humbli- 
gny.  Le  terrain  crétacé  n’existe  que  sur  la 
pente  N. -O.  du  Sancerrois,  et  son  ancienne 
limite  ne  dépassait  guère  la  crête.  En  s’é- 
loignant de  celle-ci  vers  le  N. -N. -O.,  ce  ter- 
rain augmente  d’épaisseur,  et  il  en  résulte 
que  la  pente  de  sa  surface  est  encore  plus 
faible  que  celle  de  la  surface  du  terrain  ju  - 
rassique;  elle  n’est  que  de  0“  31’  .ou  » 

« Les  sables  à silex  forment,  sur  la  craie, 
une  nappe  d'une  épaisseur  assez  uniforme, 
qui  atteint  434“  à la  Motte  d’Humbligny. 
La  pente  de  leur  surface  est  la  même  que 
celle  de  la  craie.  Les  calcaires  d’eau  douce 
forment,  de  divers  côtés,  de  petits  bassins 
isolés  à la  base  du  Sancerrois. 

» Les  argiles  de  la  Sologne  n’entrent  pas 
dans  la  composition  du  Sancerrois  ; elles 
l’entourent  à l’est,  au  nord  et  à l’ouest  en 
atteignant  203“  au  N.  de  Sancerre,  et  140“ 
seulement  au  N.  de  Yierzon,  par  suite  d’un 
abaissement  général  du  pays  vers  l’ouest.» 

Le  relèvement  du  Sancerrois  est  terminé 
à l’E.,  d’après  M.  Raulin”,  par  une  faille 
contemporaine  de  sa  formation  et  d’une  di- 
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rection  à peu  près  perpendiculaire  à la 
sienne.  Je  me  bornerai  à renvoyer,  pour  ce 
qui  concerne  cette  faille  transversale , si 
réellement  elle  est  contemporaine  du  Sys- 
tème entier,  à ce  que  j’ai  déjà  dit  ci-dessus 
(p.  402  et  520)  sur  des  sujets  analogues,  et 
je  ne  m’occuperai  ici  que  de  la  direction 
principale. 

Si  l’on  prend  pour  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  l'Érymanlhe  un 
grand  cercle  orienté  à Corinthe  à l’E.  20°  ou 
22°  N.,  et  qu’on  lui  mène  une  parallèle 
par  Sancerre  (lat.  47°  19'  52"  N.,  long.  0° 
30'  7''  E.  de  Paris),  cette  parallèle  sera 
orientée  à Sancerre  à l’E.  32°  37'  à 34° 
37'  N.  Elle  formera,  par  conséquent,  avec 
la  direction  E.  26°  N.,  que  M.  Raulin  a 
assignée  à la  ligne  anticlinale  du  Sancerrois, 
un  angle  de  6°  37'  à 8°  37'. 

Il  est  aisé  de  s’assurer,  en  menant  par 
Sancerre  des  parallèles  aux  grands  cercles 
de  comparaison  du  Système  du  mont  Fïso  et 
du  Système  des  Pyrénées  , que  la  direction 
E.  26°  N.  rapportée  à Sancerre  est,  en 
nombre  rond  de  degrés,  celle  qui  approche 
le  plus  d’être  perpendiculaire  au  Système  du 
mont  Fiso,  et  de  faire  un  angle  de  45°  avec 
le  Système  des  Pyrénées.  Elle  satisfait  à 
chacune  de  ces  deux  conditions,  a moins 
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d’un  demi-degré  près,  ur  celle  circon- 
stance est  d’autant  plus  particulière , que 
la  faiblesse  des  pentes  qui  existent  des  deux 
côtés  de  la  ligue  anticlinale  du  Sancerrois 
la  rend  assez  difficile  à déterminer  rigou- 
reusement. Jusqu’ici  nous  n’avons  trouvé  que 
bien  rarement,  entre  les  orientations  des 
différents  Systèmes , des  rapports  aussi  pré- 
cis, et  je  doute  que  celui-ci  subsistât  sans 
altération , si  la  direction  du  Système  du 
Sancerrois  venait  à être  déterminée  par  la 
moyenne  de  plusieurs  observations  faites 
sur  des  lignes  bien  dessinées  et  d’une  cer- 
taine étendue.  S’il  subsistait  exactement  tel 
qu’il  est,  ce  qui,  relativement  à l’ensemble 
des  idées  que  je  professe  depuis  longtemps 
dans  mes  cours,  serait,  pour  ainsi  dire , trop 
heureux , il  y aurait  peut  - être  lieu  de 
discuter  les  observations  d’après  lesquelles 
MM.  Boblaye  et  Virlct  ont  fixé  en  Grèce  la 
direction  du  Système  de  l Érymantho , et  de 
chercher  quelle  serait  la  meilleure  position 
à donner  au  grand  cercle  do  comparaison 
de  ce  Système.  Mais , quant  à présent,  je  ne 
crois  pas  devoir  attacher  beaucoup  d’im- 
portance à la  différence  de  6°  37’  à 8°  37', 
qui  existe  entre  la  ligne  anticlinale  du 
Sancerrois  et  la  parallèle  au  Système  do 
VÉrymanlhc  menée  par  Sancerre,  et  je  re- 
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garderai  les  doux  systèmes  comme  pouvant 
être  identifiés  provisoirement  sous  le  rap- 
port des  directions.  Ils  me  paraissent  sus- 
ceptibles de  l’être  aussi  sous  le  rapport  de 
leur  âge. 

M.  Raulin  regarde  le  Système  du  Saucer- 
rois  comme  étant  d’un  âge  intermédiaire 
entre  le  calcaire  d’eau  douce  supérieur  du 
bassin  de  Paris  et  les  argiles  de  la  Sologne , 
contemporaines  des  faluns  de  la  Touraine, 
n Quant  à savoir  si  ce  relèvement  a affecté 
» les  calcaires  d'eau  douce , il  est  douteux  , 

» dit  M.  Raulin  , que  le  Sancerrois  présente 
» des  faits  suffisants  pour  résoudre  cette 
» question.  Cependant,  comme,  d'une  part, 

» ces  calcaires  d’eau  douce  se  lient  aux  sa- 
» blés  à silex  et  à leurs  brèches , et  que, 

» d’une  autre  part,  ils  se  séparent  nette- 
» ment  des  argiles  quartzifères  de  la  So- 
» logne , qui  reposent  indistinctement  sur 
» eux  et  sur  les  sables  à silex  , on  doit  être 
» porté  à admettre  que  les  calcaires  d'eau 
» douce  appartiennent  à la  même  période 
» géologique  que  les  sables  à silex , et  que 
» les  argiles  de  la  Sologne  sont  tout  à fait  in-  » 

» dépendantes  de  ces  deux  dépôts.  L’éléva^i  TT^.) 
n lion  du  Sancerrois,  alors,  se  serait  produite^.’  ' : ; 

» avant  le  dépôt  des  argiles  de  la  Sologne  > 

» et  après  celui  des  calcaires  d’eau  douce.  » v 
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Chez  le  même  Libraire  : 


LEÇONS  DE  GÉOLOGIE  PRATIQUE,  professées 
au  Collège  de  France  pendant  l’année  scolaire  1843- 
1844  ; par  M.  Élie  de  Beaumont,  membre  de  l’A- 
cadémie des  sciences,  Inspecteur  général  des  Mi- 
nes , etc.  — Cet  ouvrage  sera  publié  en  trois  vo- 
lumes in-8,  avec  planches.  (Le  tome  Ier  est  en 
vente,  et  les  suivants  seront  publiés  successive- 
ment.) Le  prix  de  ce  premier  volume  est  de 
12  fr.  Le  tome  II , sous  presse , sera  mis  en  vente 
prochainement. 

CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  LA  FRANCE,  rédigée  sous  la 
direction  de  M.  Brochant  de  Vilmers,  inspecteur  géné- 
ral des  Mines,  dressée  par  MM.  Dcfrénoy  et  Élie  de 
Beaumont,  inspecteurs  généraux  des  Mines,  et  publiée 
par  ordre  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics. — 
6 feuilles  papier  grand-monde , collées  sur  toile  et  pliées 
in-4. 167  fr.  50. 

La  même  Carte,  tableau  d’assemblage,*  5 fr. 

EXPLICATION  DE  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DE.  LA 
FRANCE,  rédigée  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beau- 
mont, 3 vol.  in-4  avec  figures  imprimées.  — Le  premier 
vol. , accompagné  du  tableau  d’assemblage , 18  fr.  75  c. 

Le  deuxième  vol.  15  fr. 

Le  tome  troisième  est  sous  presse. 

ESSAI  SUR  LE  SYSTÈME  SILURIEN  DE  L’AMÉRIQUE 
SEPTENTRIONALE,  par  M.  Francis  de  Castelnau. 
1 vol.  avec  27  pl.,  le  tout  grand-jésus,  in-4.  25  fr. 

VOYAGE  AU  OUADÂY,  par  le  Cheykh  Mohammed  el 
Tounsy  ; traduit  de  l’Arabe  par  le  Dr  Rerron,  avec  une 
préface  par  M.  Jomard,  membre  de  l'Institut, T fort  vo- 
lume grand  in-8o  avec  atlas.  15  fr. 
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